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Jlit  Eduard  Weber,  der  in  seiner  grundlegenden  und  bahn- 
brechenden Arbeit^)  sich  der  tetanischen  Zusamraenziehung  bediente, 
glaubte  man  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Höhe,  um  welche  eine 
Masse  von  dem  IMuskel  gehoben  werden  könne,  nur  von  der  Starke 
des  Reizes  abhängig  sei.  Als  aber  Heidenhain 2)  nach  dem  Vorgange 
von  Helmholtz^)  die  Folgen  der  Reizung  auf  die  dabei  sich  ent- 
wickelnde WUrrae  ausdehnte  und  statt  des  Tetanus  bei  seinen  Unter- 
suchungen die  Zuckung  in  Betracht  zog,  stellte  sich  heraus,  dass  die 
von  dem  Muskel  producirte  Wärmemenge  ebenso  wie  die  Zuckungs- 
arbeit neben  dem  Reiz  auch  noch  von  der  Spannung  abhängig  sei, 
mit  welcher  der  Muskel  seine  Bewegung  beginnt. 

Zu  diesen  Aufschlüssen  fügte  Adolf  Fick^)  den  weiteren,  dass 
die  Arbeit  der  Zuckung  grösser  ausfiel,  wenn  dem  Muskel  ausser 
dem  Hube  eines  Gewichts  die  Bewegung  einer  trägen  Masse  zuge- 
muthet  wurde,  als  wenn  man  die  Wirkung  des  Muskels  unter  Hin- 
wegräumung der  trägen  Masse  auf  das  Gewicht  beschränkte.  Damit 
hat  also  Fick  die  Existenz  einer  dritten,  die  Zuckungsarbeit  und  die 
Zuckungswärme  beeinflussenden  Veränderlichen  nachgewiesen. 

Der  Einfluss  der  trägen  Masse  aber  erstreckt  sich  nicht  nur  auf 
die  Aenderung  der  Muskelarbeit  (und  der  Muskelwärme),  sondern  die- 
selbe giebt  auch  Anlass  zu  einer  Modification  des  zeitlichen  Verlaufs  der 
Zuckung.    Die  letztere  wird  um  so  mehr  verlangsamt,  je  grösser  jene 


1)  Wagners  Handwörterbuch,   III,    1846. 

2)  Mechanische  Leistung,  Wärraeentwickelung  und  Stoffumsatz  bei  der  Muskel- 
thätigkeit.      Leipzig,    1864. 

3)  MILLERS  Archiv,    18  48,    18.50,    18ö2. 

4)  Untersuchungen  über  Muskelarbeit,     Basel    1867. 
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trügen  Massen  sind,  welche  mit  einer  von  dem  Muskel  in  Umdrehung 
zu  versetzenden  horizontalen  Axe,  an  der  das  den  Muskel  belastende 
Gewicht  hängt,  in  starrer  Verbindung  sich  befinden. 

Ich  beabsichtige  nun,  den  zeitlichen  Verlauf,  sowie  die  Arbeits- 
leistung und  die  Wärmeentwickelung  bei  der  durch  träge  Masse 
gehemmten  Zuckung  des  Muskels  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Fo  iinu  1  i  I  II  n  ng   der  Aufgaben. 

Vermöge  der  Thatsache,  dass  der  Vermehrung  der  trägen  Masse 
die  Vergrösserung  der  Zuckungsdauer  parallel  geht,  wäre,  wie  es 
scheint,  der  Weg  voigezeichnet,  Muskelarbeit  und  Muskelwärme  dar- 
zustellen als  Functionen  der  Geschwindigkeit  des  Zuckungsverlaufs. 
Dies  ist  jedoch  nicht  angängig,  weil  die  Muskelzuckung  nie  mit  con- 
stanter  Geschwindigkeit  vor  sich  geht.  Darum  ist  man  gezwungen, 
zunächst  einen  anderen  Weg  einzuschlagen  und  die  Trägheitsmomente 
derjenigen  Massen  zu  bestimmen,  welche  zur  Verlängerung  der  Zuckungs- 
dauer Anlass  geben. 

Vorerst  also  sollen  Zuckungsarbeit  und  Zuckungswärme  bestimmt 
werden  als  Functionen  der  Trägheitsmomente  der  Drehaxe  und  der 
mit  ihr  in  starrer  Verbindung  befindlichen,  von  Versuch  zu  Versuch 
zu  variirenden  trägen  Massen. 

Die  Untersuchung  kann  aber  noch  andere  Wege  nehmen.  Wenn 
nämlich  auch  die  Geschwindigkeit,  mit  der  der  Muskel  seine  Be- 
wegung vollführt,  nie  constant  ist,  vielmehr  mit  Null  beginnt  und  zu 
einem  Maximum  anwächst,  um  alsdann  wieder  auf  Null  herabzu- 
gehen, so  bieten  doch  hier  dem  Untersucher  zwei  neue,  von  dem 
obigen  verschiedene  Probleme  sich  dar.  Einmal  nämlich  kann  man 
sich  die  Aufgabe  stellen,  Arbeit  und  Wärme  darzustellen  als  Func- 
tionen der  Maximalgeschwindigkeit  des  Muskels,  wobei,  wenn  auch 
mit  der  Vergrösserung  des  Trägheitsmoments  der  auf  der  Drehaxe 
befindlichen  Massen  die  der  Zuckungsdauer  Hand  in  Hand  geht,  nicht 
nothwendig  sich  herauszustellen  braucht,  dass  jene  maximale  Ge- 
schwindigkeit mit  der  Vermehrung  des  Trägheitsmoments  sich  be- 
ständig verringere. 

Legen  wir  ferner  den  unendlich  vielen  verschiedenen  Geschwin- 
digkeiten, welche  der  Muskel  während  des  Zuckungsanstiegs  annimmt, 
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eine  gewisse  mittlere  Geschwindigkeit  dadurch  zu  Grunde,  dass  wir 
aus  sämmtlichen  Geschwindigkeiten  das  arithmetische  Mittel  ziehen, 
so  können  wir  auch  —  und  dies  ist  das  andere  der  angekündig- 
ten Probleme  —  Zuckungsarbeit  und  Zuckurigswärme  betrachten  als 
Functionen  jenes  arithmetischen  Mittels  der  Geschwindigkeiten  des 
Muskels. 

Bei  der  Behandlung  der  beiden  letzterwähnten  Probleme  aber 
können  wir  uns  nicht  auf  die  Messung  der  Höhen  der  Zuckungs- 
gipfel über  der  Abscisse  beschränken,  sondern  es  erweist  sich  dazu 
das  Studium  der  Zuckung  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  als  nothwendig. 
Namentlich  muss  dann  auf  die  Gonstruction  des  Zuckungsapparates, 
insbesondere  des  Schreibhebels,  die  grösste  Sorgfalt  verwendet  wer- 
den, da  bei  der  Discussion  der  auf  der  Trommel  verzeichneten 
Muskelcurve  der  Wendepunkt  der  letzteren  eine  Rolle  spielt,  und 
eine  exacte  und  sichere  Bestimmung  desselben  nur  dann  zu  ermög- 
lichen ist,  wenn  das  drehbare  System  unter  gänzhcher  Fernhaltung 
von  Eigenschwingungen  der  vom  Muskel  ausgelösten  Bewegung  zu 
folgen  vermag. 

Da  wir  das  Trägheitsmoment  der  Drehaxe  und  der  starr  mit 
ihr  verbundenen  Massen  als  eine  dritte  zu  Reizintensitat  und  Anfangs- 
spannung hinzukommende  Veränderliche  zu  betrachten  haben,  welche 
die  Quantität  der  Arbeit  und  der  Wärme  beeinflusst,  können  wir 
uns  neben  dem  schon  formulirlen  Problem,  Arbeit  und  Wärme  dar- 
zustellen als  Functionen  des  Trägheitsmoments  bei  constanter  An- 
fangsspannung, noch  die  umgekehrte  Aufgabe  stellen ,  nämhch  das 
Trägheitsmoment  constant  lassen  und  die  Anfangsspannung  variiren. 
Beide  Probleme  in  ein  einziges  zusammenfassend  können  wir  also 
sagen:  es  handelt  sich  zuvörderst  um  die  Darstellung  sowohl  der 
Zuckungsarbeit  als  der  Zuckungswärme  als  Functionen  der  Anfangs- 
spannung und  des  Trägheitsmoments.  Die  dritte  hier  noch  in 
Frage  kommende  Veränderliche,  die  Reizintensität,  habe  ich  nicht 
variirt,  sondern  den  (uncurarisirten)  Muskel  stets  mit  ebenmaximalen 
Inductionsschlägen  gereizt,  und  zw^ar,  nach  Adolf  Fick's  Vorgange, 
direct. 
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I.  Technik  uud  Methodik. 

1,    Das  Uhrwerk. 

Aus  leicht  ersichüichen  Gründen  ist  es  wichtig,  dass  die  Rota- 
tionsgeschwindigkeit  der  Trommel,  auf  welche  die  Zuckungscurven 
geschrieben  werden,  eine  constante  sei  —  nicht  nur  während  des- 
selben Versuchs,  sondern  auch  während  der  ganzen  Dauer  der  Ver- 
suche überhaupt;  letzteres  ist  wenigstens  sehr  wünschenswerth.  Diese 
Bedingung  der  Constanz  der  Trommelgeschwindigkeit  aber  wurde  in 
vorzüglicher  Weise  erfüllt  durch  das  von  mir  benutzte  und  von  Tiger- 
sTEüT^)  bereits  beschriebene  Uhrwerk.  Der  einzige  Unterschied  war 
der,  dass  bei  meinen  Versuchen  das  Werk  mit  einem  Treibgewicht 
von  geringerer  Masse  versehen  war,  als  bei  Tigerstedt,  wodurch  na- 
türlich auch  die  Geschwindigkeit  der  Uhr  in  entsprechendem  Maasse 
sich  verringert  hat. 

Macht  das  Uhrwerk  ^  Rotationen  in  p  Secunden,  und  betrügt 
der  Trommelumfang  l  cm,  so  ist: 

l-  -•  T 

worin  t  die  Zeit  in  sec  und  T  die  ihr  proportionale  auf  der  Trom- 
mel verzeichnete  Abscisse  bedeutet.     Setzt  man  die  Constante 

,-  =  "' 

so  ist  in  t  =i  kT  die  Constante  k  zu  bestimmen.  Dies  geschieht  am 
bequemsten  dadurch,  dass  man  20  Rotationen  des  Werkes  abzählt. 
Da  nämlich  der  Trommelumfang  /  öO  cm  beträgt,  so  hat  man  die 
für  jene  20  Rotationen  erhaltene  Secundenzahl  nur  durch  1000  zu 
dividiren,  um  zu  der  gesuchten  Constanten  zu  gelangen. 

Die  Bestimmung  derselben  ergab  für  die  beiden  zum  Uhrwerk 
gehörigen  Trommeln,  welche  ich  wie  Tigerstedt  mit  A  und  B  be- 
zeichnen will,  merklich  gleiche  Werthe. 

Als  Beleg  hierfür  will  ich  eine  am  20/VI.  88  vorgenommene 
Geschwindigkeitsbestimmung  anführen. 


1)   Du  Bois-Reymond's  Arch.^    1885,   Suppl.,   S.    134  u.    f. 
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Trommel  A. 

Trommel  B. 

K  =  0.0224  cm 

^  sec 

K  = 

^  0.0226  cm-M 

sec 

0.0226 

0.0229 

0.0229 

0.0229 

0.0229 

0.0225 

0.0229 

0.0221 

0.0224 

0.0223 

0.0229 

0.0224 

IMittelzahl    der 

verschiedei 

len 

Bestimmungen 

erhalten    wir 

Trommel  A:    n 

=  0.0227 

cm' 

'^  sec ,    und    für 

Trommel   B : 

also    für 

X  =  0.0225  cm"' sec;  unter  Abrundung  auf  die  dritte  Decimale  kön- 
nen wir  also  für  x  einen  beiden  Trommeln  gemeinschaftlichen  VVerlh 
setzen,  nämlich  : 

X  =  0.023  cm-^  sec. 

Bei  Tigerstedt  beträgt  y.  nur  O.Ol  6  cm~' sec. 

Die  der  Constante  x  =  0.023  cm~^  sec  entsprechende  Geschwin- 
digkeit ist  jedoch  für  manche  Versuche,  namentlich  für  solche  mit 
grossen  Trägheitsmomenten  und  geringer  Anfangsspannung,  unbequem 
gross;  in  einigen  \Yenigen  Experimenten  habe  ich  daher  durch  An- 
wendung eines  noch  kleineren  Treibgewichts  die  Umdrehungsge- 
schwindigkeit der  Trommel  etwas  erraässigt.  Ich  bin  jedoch  bald 
wieder  zu  der  grösseren  Geschwindigkeit  zurückgekehrt,  weil  ich 
bemerkte,  dass  die  bei  Benutzung  des  Treibgewichts  von  geringerer 
Masse  sich  ergebenden  Werthe  von  x  mehr  von  einander  abwichen, 
grössere  Variationen  zeigten,  als  die  bei  Anwendung  des  anderen. 

Dies  rührt  otTenbar  daher,  dass  das  Uhrwerk  die  Reibung  zwi- 
schen seinen  einzelnen  Theilen,  die  innere  Reibung,  um  so  leichter 
zu  überwinden  vermag,  je  grösser  das  Gewicht  ist,  von  dem  es  in 
Bewegung  gesetzt  wird. 

hl  der  That  sind  auch  bei  Tigerstedt,  welcher,  wie  erwähnt, 
ein  grösseres  Treibgewächt  benutzte  als  ich,  die  Variationen  zwischen 
den  einzelnen  Werthen  von  x  noch  geringer  als  bei  mir. 

Aber  noch  ein  anderer  Umstand  ist  es,  welcher  die  Anwendung 
verschiedener  Geschwindigkeiten,  wenigstens  innerhalb  derselben 
Versuchsreihe,  verbietet.  Nämlich  die  Unterbrechung  des  den  pri- 
mären Strom  öffnenden  Contactes  geschah  wie  bei  den  Tigerstedt- 
schen,    so    auch    bei    meinen  Versuchen    durch    das  Uhrwerk   selbst. 


8  I'all  Starke, 

Diese  Stromunterbrechung  aber  dürfen  wir  uns  doch  nicht  so  vor- 
stellen, dass  der  Widerstand  von  einem  bestimmten  endlichen  zu  dem 
unendlich  grossen  Werthe  innerhalb  einer  unendlich  kurzen  Zeit 
springt,  sondern  wir  müssen  annehmen,  dass  dazu  eine  wenn  auch 
vielleicht  unmessbar  kurze,  so  doch  jedenfalls  endliche  Zeit  gehört; 
diese  Zeit  wird  nun  verlängert  oder  verkürzt,  je  nachdem  die  Ro- 
tationsgeschwindigkeit der  Trommel  verkleinert  oder  vergrössert  wird. 
Damit  aber  geht  eine  Verletzung  der  Grundbedingung  Hand  in 
Hand,  nach  welcher  stets  ein  Inductionsschlag  derselben  Intensität 
den  Muskel  treffen  soll. 

2.  Der  Zuckungsapparat. 

Nach  mehreren  missglückten  Versuchen  mit  verschiedenen  Sys- 
temen bin  ich  schliesslich  bei  folgender  Einrichtung  des  Zuckungs- 
apparats stehen  geblieben. 

A.   Die  Drehaxe. 

Eine  in  Spitzen  drehbare,  cylindrische,  stählerne  und  in  einer  Ho- 
rizontalen gelegene  Axe  von  etwa  0.8  cm  Dicke  trägt  in  ihrer  Mitte  eine 
Rolle  aus  Hartgummi,  um  welche  der  am  unteren  Muskelende  befestigte 
Faden  geschlungen  war.  Um  zu  verhindern,  dass  das  belastende  Ge- 
wicht der  Bewegung  des  Muskels  vorauseile,  wurde  der  Faden,  an 
dem  dasselbe  hing,  direct  um  die  Drehaxe  gelegt.  Bezeichnet  man 
den  um  die  halbe  Fadendicke  vermehrten  Radius  der  Axe  mit  r  und 
das  Gewicht  mit  P  =  MG,  M  die  Masse  desselben,  G  die  Gravita- 
tionsconstante,  so  ist  ein  constantes  Drehungsmoment  Pr  =r  MGr  vor- 
handen. Wenn  man  ferner  R  den  gleichfalls  um  die  halbe  Fadendicke 
vermehrten  Radius  der  Rolle  nennt,  an  welcher  der  Muskel  angreift, 

so  wird  demselben  die  Anfangsspannung  P-  -^=  MG-  ertheilt. 

Zehn  verschiedene  Belastungen  wurden    angewandt.     Ihre  Mas- 


sen  betrugen: 


M  =     98.930  g,  M  =  599.095  g, 

'197.385  -,  801.190  -, 

301.025  -,  997.595  -, 

398.500  -,  1199.680  -, 

500.165  -,  1496.005  -.' 
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Da  nun  r  =  0.43  cm  und  R  =  3.88  cm  sich  ergab,  so  hat 
man  die  obigen  Massen  durch  -  =  9.02  zu  dividiren,  um  die  Massen 
der  zugehörigen  Anfangsspannungen  zu  erhalten.     Es  ist  also: 

M-^=  10.97g,  '^-11=     66-42  g, 

21.88  -,  88.82  -, 

33.37  -,  110.60  -, 

44.18  -,  133.00  -, 

55.45-,  165.85-. 

B.  Der  Schreibapparat. 

An  dem  einen  Ende  der  Drehaxe  ist  der  Schreibapparat  ange- 
bracht. Der  »Schreibhebel«,  welchen  wir  vom  »Schreibstift«  unter- 
scheiden wollen,  ist  ein  Prisma  aus  hartem  Holze  ungefähr  von  den 
Dimensionen  lOj  1  und  0.15cm,  dessen  Schwerpunkt  in  die  Axe 
fällt  und  an  dessen  einem  Ende  der  durch  ein  kleines  prismatisches 
Eisenstück  am  anderen  Ende  des  Hebels  äquilibrirte  Schreibstift  sich 
befindet.  Letzterer  setzt  sich  aus  zwei  mit  ihren  unteren  Enden 
aneinanderstossenden,  je  etwa  6  cm  langen  Stahldrähten  zusammen. 
Die  oberen  Enden  der  Drähte  sind  um  eine  der  Welle  des  Systems 
parallele  Axe  drehbar.  An  ihrem  Vereinigungspunkte  tragen  die 
Stahldrähte  den  eigentlichen  nur  etwa  2  cm  langen  und  am  Ende 
rechtwinklig  umgebogenen  Schreibstift. 

Nennt  man  Anfangsstellung  des  Systems  diejenige,  bei  welcher 
die  geometrische  Axe  des  Schreibhebels  in  horizontaler  Lage  sich 
befindet,  so  ist  hier  die  wichtige  Frage  zu  beantworten,  in  welcher 
Beziehung  der  Drehwinkel  (p,  denselben  von  jener  Anfangslage  aus 
gerechnet,  zu  der  von  der  Schreibstiftspitze  auf  der  ruhenden  Trom- 
mel verzeichneten  Ordinate  S  steht?  Nennt  man  s  =:  R(p  den  dem 
Drehwinkel  (p  der  Rolle  vom  Radius  R  entsprechenden  Bogen,  so 
kann  man  auch  nach  der  gegenseitigen  Beziehung  der  Grössen  s  und 
S  fragen.  Diese  Beziehung  ist  keine  einfache,  wie  im  Anhang  L  ge- 
zeigt wdrd,  wohl  aber  innerhalb  gewisser  Grenzen  durch  eine  einfache 
ersetzbar,  nämlich  durch  die  Beziehung  der  Proportionalität  s  =  kS. 

Dies  zu  beweisen,  w^urde  auf  die  Drehaxe  des  Systems  eine  in 
360°  getheilte  Messingscheibe  von  etwa  15  cm  Durchmesser  aufge- 
schraubt und  dann,  von  der  oben  beschriebenen  Anfangsstellung  des 
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Systems  ausgehend,  für  jeden  Grad  die  zugehörige  Abscisse  auf  der 

rotirenden  Trommel  verzeichnet. 

So  lange  also,  wenigstens  in  grosser  Annäherung,  die  Beziehung 

s  —  },S  bestehen  soll,  müssen  die  auf  die  Trommel  geschriebenen 
Abscissen  in  annähernd  gleichen  Abständen  aufeinander  folgen. 

Dass  dies  bei  unserem  Schreibapparat  selbst  für  grosse  Dreh- 
winkel noch  der  Fall  ist,  lehrt  die  folgende  Tabelle. 

<P            S  Diff.  rp             S  Diff. 

mm  mm 

0"           0.00  31  15 

0.9b  '■''  :„"          20  °»5 

1.90  »■»»  32  "•«" 

2.80  »-^Ö  338°  '■''' 

3.70  "■'■'»  lo  "-^^ 

5°           4.55  «■'*"  3    65  '■'' 

5.50  »■^»  40"         3   •  5  '■'' 

6.40  "■««  3735  '■"' 

7.35  »-»^  3820  "-«^ 

8.30  »-«^  39  '■"> 

10.  5  45"         40  90 

12.90  »'J"  43  70  "''^ 

15°         13.80  "'-"^  44  56  "•«» 

14.70  "■""  50°         45.40  "f^ 

16.65  "■'•^  46  40  '•"<• 

16.55  »•«"  7  »-^S 

17.45  »•«»  48.10  «-»^ 

20"         18.36  49  15  "'^^ 

^^■^»  1-95  «^-«S  12 

25"         23.05  "f  53.65  ' "" 

«.00  -^^  60"         54.85  -^ 

•2*.00  •  56.65  • 

25.80  "■'*•  56  40  "•*" 

26.65  "-^^  .5,35  »■'■'ä 

30"         27.50  "-^^  ,58  35  '■"'' 

28.40  »•»  66"         59;25  'Z 

ä9.30  „»■  60.25  • 
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S  Diff.  (p  S  Diff. 

mm 


62.25 
63.20 

70"  64.20 
65.1  ö 
66.15 
67.15 
68.30 

75°  69.40 
70.45 
71.50 
72.65 
73.75 


0.95                                      ^..-^  1.10 

1.00                 ;;•  1.35 

O.'Jä                                     :'„„  1.25 

I  nn                                          '0.70  ., 

\-]l  85"          81. Oo  -f' 

'■^^                                       82.45  '•" 

^•Oo                                            .  1.45 

'■»^                           sei  '■''•' 

I   JK  »b.90 

MO  ''^^          ^^-^'^ 
1.05 


Da  mithin  die  x4bstände  je  zweier  aufeinander  folgender  Ab- 
scissen  um  einen  gewissen  Mittelwerth  schwanken,  sofern  man  sich 
auf  Drehwinkel  bis  zu  65°  und  Hubhöhen,  die  60  mm  nicht  über- 
steigen, beschränkt,  ist  es  statthaft,  aus  den  aufgeschriebenen  die 
wahren  Hubhöhen  dadurch  abzuleiten,  dass  man  erstere  mit  einem 
Constanten  Reductionsfactor  A  multiplicirt.  Um  ihn  zu  finden,  berück- 
sichtigen wir,  dass  jener  JMittelwerth  der  Differenzen,  bei  Beschrän- 
kung auf  die  oben  angegebenen  Werthe  von  (p  und  S,  0.91  mm 
beträgt.  Der  Umfang  der  Rolle  aber,  an  ^\ elcher  der  Muskel  an- 
greift, beträgt  243.7  mm,  also  entspricht  jedem  Winkelgrad  eine  Bogen- 

läne;e    von    0.68  mm.     Daraus    folst   A  =  tt^ttt,   oder,    mit   einer    für 
^  ^  0.91  '  ' 

unsere  Zwecke  völlig  ausreichenden  Genauigkeit,  l  =  V4  •     Die  Ver- 

grösserung  der 

nur  IV3- fache. 


grösserung  der  auf  der  Trommel  verzeichneten  Hubhöhen  ist  also  eine 


C.    Die  Schwungmassen. 

Für  die  auf  der  Axe  zu  befestigenden  Schwungmassen  wählte 
ich  die  Stabform,  weil  dieselbe  bei  geringer  Masse  ein  grosses  Träg- 
heitsmoment zu  erzielen  gestattet.  Damit  die  zur  Variation  des  Träg- 
heitsmoments benutzten  cylindrischen  Stäbe  ebenso  wie  der  äqui- 
librirte  Schreibhebel  nichts  zur  Belastung  des  Muskels  beitragen, 
müssen  sie  so  auf  der  Axe  angebracht  werden,  dass  ihre  Schwer- 
punkte in  der  geometrischen  Axe  der  Drehwelle  liegen.  Dies  zu 
ermöglichen  trägt  die  letztere  an  dem  dem  Schreibhebel  entgegen- 
gesetzten Ende  einen  kugelähnlichen  Körper  von  circa  2  cm  Durch- 
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messer,  welcher  einmal  so  durchbohrt  ist,  dass  die  Axe  der  cylin- 
drischen  Bohrung,  deren  Weite  mit  der  Stabdicke  übereinstimmt,  die 
geometrische  Axe  der  Drehwelle  senkrecht  schneidet.  Ausserdem 
war  durch  den  kugelförmigen  Stahlkörper  eine  zweite  zur  ersten  nor- 
male, schwach  konische  Bohrung  geführt,  die  mitten  durch  die  Kugel 
hindurchging,  und  in  die  ein  stählerner  Stöpsel  genau  eingeschliffen 
war.  Derselbe  diente  dem  Zwecke  der  leichten  und  sicheren  starren 
Verbindung  der  in  ihrer  Mitte  senkrecht  zur  geometrischen  Axe 
gleichfalls  durchbohrten  Stäbe  mit  der  drehbaren  Welle  des  Systems. 
Das  Trägheitsmoment  eines  jeden  solchen  Stabes  ist  also  zu 
bilden  in  Bezug  auf  eine  durch  seinen  Schwerpunkt  gehende  und 
zur  geometrischen  senkrechte  Axe.  Diese  Berechnung  hat  bekannt- 
lich zu  geschehen  nach  der  Formel: 

worin  m  die  Masse,  /  die  Länge,  2r  die  Dicke  und  K  das  gesuchte 
Trägheitsmoment  des  Stabes  darstellen.  Die  zwölf  Stäbe,  deren 
Trägheitsmomente  unter  Zugrundelegung  der  obigen  Formel  berech- 
net wurden,  unterscheiden  sich  also  nur  in  der  Masse  und  in  der 
Länge;  die  Dicke  21  r  =  1.01  cm  ist  ihnen  gemeinschaftlich.  Die 
Ausmessung  der  Slablängen  und  der  Stabdicken,  sowie  die  Bestim- 
nmng  des  Axen-  und  des  Rollendurchmessers 
thetometei 
der  folgenden  Tabelle  verzeichnet 


geschah  mit  dem  Ka- 


Die  zusammengehörigen  Werthe  von  w,  /  und  K  sind  in 


m 

l 

K 

71.685  g 

11.76  cm 

830.75  gcra^ 

110.038  - 

17.93   -  . 

2955.03     -    , 

148.028  - 

24.02    - 

7126.82     -    , 

173.370  - 

28.02    - 

11354.47     -    , 

197.368  - 

31.87    - 

16  717.75     -    , 

223.075  - 

36.07    - 

24  200.65     -    , 

247.953  - 

39.97    - 

33  027.04     -    , 

297.000  - 

47.96    -  . 

56947.94     -    , 

371.923  - 

59.87    - 

111119.13     -    , 

492.005  - 

79.85    - 

261  448.31     -    , 

617.667  - 

99.60    - 

510  649.85     -    , 

749.025  -. 

121.89    -  . 

927  414.60     -    . 
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So  grosse  Weithe  aber  auch  die  berechneten  Trägheitsmomente 
annehmen,  zu  deren  jedem  noch  das  später  nach  anderer  Methode 
zu  bestimmende  Anfangsmoment  hinzukommt,  reichen  sie  doch  noch 
nicht  aus.  Der  Muskel  vermag  selbst  bei  Anwendung  viel  grösserer 
träger  Massen  das  System  noch  in  Bewegung  zu  setzen. 

Darum  bin  ich  zu  einer  weiteren  Vergrösserung  des  bisherigen 
grössten  Moments  geschritten.  Es  wurden  dazu  auf  die  Enden  des 
längsten  Stabes  zwei  gleich  grosse  und  gleich  schwere  cylindrische 
Massen  aufgesetzt,  welche,  weil  sie  sich  in  grosser  Entfernung  von  der 
Drehaxe  des  Systems  befinden,  zu  einer  starken  Vergrösserung  des 
Trägheitsmoments  beitragen. 

Bezeichnet  man  zur  Bestimmung  des  von  den  cylindrischen 
Massen  herrührenden  Zuwachses  des  Trägheitsmoments  mit  m  die 
Masse,  mit  /  die  Länge,  mit  r^  den  inneren,  der  gemeinschaftlichen 
Stabdicke  gleichen,  und  mit  r^  den  äusseren  Durchmesser  eines  jeden 
GyHnders,  so  ist  bekanntlich  sein  Trägheitsmoment  K  in  Bezug  auf  eine 
durch  den  Schwerpunkt  gehende  und  zur  geometrischen  senkrechte  Axe : 

Dies  ist  aber  noch  nicht  der  ganze  Betrag  des  von  jedem  Cy- 
linder  herrührenden  Moments.  Um  ihn  zu  erhalten,  müssen  wir  von 
einem  häufig  benutzten  Satz  Gebrauch  machen.  Die  geometrische 
Axe  der  Drehwelle  unseres  Systems,  in  Bezug  auf  welche  Axe  sämmt- 
liche  Trägheitsmomente  zu  bilden  sind,  geht  nicht  durch  den  Schwer- 
punkt des  Cylinders.  Bezeichnet  man  die  Entfernung  des  Schwerpunkts 
von  dieser  Axe  mit  e,  so  ist  bekanntlich  das  gesuchte  Trägheits- 
moment K'  des  Cylinders  in  Bezug  auf  die  Drehaxe  des  Systems: 

K'  =  K  -{-  m  e^. 
Nun  wurde  jeder  Cylinder  so   auf   den    längsten  Stab    aufgeschoben, 
dass   der   Querschnitt   des    letzteren    mit   der    Stirnfläche    des    Cylin- 
ders in  einer  Ebene  lag,  also  ist  in  unserem  Falle:  e  =     ~    ,  wenn 
L  die  Stablänge  bedeutet.     Daraus  folgt: 

K' =  ^[P  +  3[n^  +  n' +  {L  -  if]). 

Innerer  und  äusserer  Durchmesser  waren  für  beide  Cylinder 
einander  gleich,  nämhch  2ro  =  1.02  cm,  2ri  =  4.78  cm;  die  Län- 
gen aber  differirlen    um    0.01  cm;    es    war    nämlich    für   den    einen 
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/  =  i,47  cm  und  für  den  anderen  /  =  4.48  cm.  Daraus  erklärt  es 
sich,  dass  auch  die  Massen  nicht  ganz  genau  stimmten;  für  den 
kürzeren  Cyhnder  war  m  =  620.925  g  und  für  den  längeren 
m  =  021.100  g. 

Mithin  ergibt  sich  für  den  ersten  Gylinder: 

K  =  2  142  215.31  gcml 
und  für  den  zweiten: 

IC  —  2142  434.94  gcnr, 
also  für  beide  zusammen: 

4  284  650.25  gcml 
Um  diesen  Betrag  wird  also    das  Moment   des    längsten  Stabes    ver- 
mehrt, wenn  die  Gylinder  über  seine  Enden  geschoben  werden.     Das 
Trägheitsmoment   des    längsten    Stabes    einschliesslich    des    von    den 
Cylindern  herrührenden  hat  mithin  den  Werth: 

5  212  064.85  gcnr. 

3.  Graphische  Methode  zur  Bestimmung  des  Trägheits- 
moments. 

Schliesslich  bleibt  es  uns  übrig,  das  Minimalmoment  zu  bestim- 
men, das  Trägheitsmoment  der  Drehaxe  und  sämmtlicher  mit  ihr  in 
starrer  Verbindung  befindlicher  Theile,  vorausgesetzt  nur,  dass  die  Axe 
keinen  Stab  trägt.  Die  directe  mathematische  Berechnung  dieses  Träg- 
heitsmoments ist  undurchführbar  wegen  der  complicirten  Gestalt  der 
Axe.  Wir  müssen  uns  daher  nach  einer  anderen  Bestimmungsmelhode 
umsehen  und  wählen  dazu  die  graphische.  Wir  wollen  nämlich  das 
Minimalmoment  bestimmen  aus  derjenigen  Gurve,  die  man  auf  der 
rotirenden  Trommel  gewinnt,  wenn  das  System  durch  ein  an  der 
Rolle  vom  Radius  R  hängendes  Gewicht  von  der  Anfangslage  aus 
bewegt  wird.  Dazu  brauchen  v^ir  die  Differentialgleichung  dieser 
Bewegung.  Da  diese  letztere  keine  rein  rotatorische  ist,  weil  das 
Gewicht  eine  fortschreitende  Bewegung  macht,  wenn  die  Axe  sich 
dreht,  so  wird  auch  die  Differentialgleichung  der  Bewegung  nicht 
übereinstimmen  mit  derjenigen  der  Rotation  eines  starren  Körpers. 
Die  Differentialgleichung  der  Drehbewegung  sagt  aus,  dass  die  Win- 
kelbeschleunigung des  um  eine  Axe  rotirenden  starren  Körpers  direct 
proportional    dem    Drehungsmoment    jenes    Körpers    und    umgekehrt 
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proportional  seinem  Trägheitsmomente  ist,  beide  Momente  bezogen 
auf  die  Drehaxe.  lieber  die  Ableitung  der  gesuchten  Differential- 
gleichung giebt  Anhang  II.  Auskunft;  hier  wollen  wir  uns  begnügen, 
ihr  Resultat  anzugeben. 

Bezeichnen   wir  wie    früher   den  Drehwinkel    mit   cp,    so   ist   die 

Winkel2;eschwindi2;keit  w  =  -~- ^  und  die  Winkelbeschleunieune;  — r-  = 

^  ^  dt  ^  ^     ^   dt 

d^  cfi 

—j-k-,  unter  t  die  Zeit  verstanden,  welche  wir  vom  Beginn  der  Be- 
wegung ab  rechnen  wollen.  Wenn  wir  J  das  gesuchte  Trägheits- 
moment und  P  =  MG  das  an  der  Rolle  vom  Radius  R  hängende  Ge- 
wicht nennen,  so  lautet  die  gewünschte  Gleichung: 

d'^(p  _      M  G  R 

Sie  stimmt  also  der  Form  nach  mit  der  Differentialgleichung 
der  Rotation  eines  starren  Körpers  um  eine  Axe  überein;  ein  Unter- 
schied wird  nur  dadurch  bedingt,  dass  in  der  Gleichung  der  zu  unter- 
suchenden Bewegung  zu  dem  Trägheitsmomente  J  der  Axe  und  der 
starr  mit  ihr  verbundenen  Theile  der  Zuwachs  MR^  tritt.  Die  Unter- 
suchung der  Bewegung  geschieht  also  ebenso  wie  die  einer  rein 
rotatorischen,  bei  welcher  das  Trägheitsmoment  J  vermehrt  worden 
ist  um  dasjenige  eines  materiellen  Punktes  von  der  Masse  M  des 
belastenden  Gewichts,  welcher  Punkt  sich  an  beliebiger  Stelle  der 
Rollenperipherie  vom  Radius   R  befindet. 

Unsere  Differentialgleichung  fruchtbar  zu  machen  für  die  Träg- 
heitsmomentbestimmung, müssen  wir  sie  zunächst  integriren.  Bedenken 
wir,  dass  die  Bewegung  mit  der  Anfangsgeschwindigkeit  Null  beginnt, 
so  erhalten  wir  für  das  erste  Integral: 

_     MGR 

'"  ~~  j  +  Mm  '  ' 
denn   es   ist   vorausgesetzt    worden,    dass   die   Zeit   vom  Anfang   der 
Bewegung  ab  gerechnet  werde. 

Da  ferner  das  System  die  Bewegung  von  der  Ausgangslage  aus 
beginnt,  also  für  t  =  0  auch  ^  =  0  ist,  wenn  wir  den  Drehwinkel 
cf  von  der  Horizontalen  ab  rechnen,  so  nimmt  das  zweite  Integral 
unserer  Gleichung  die  Form  an: 

_     MGR 
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Wegen  s  ■=  Rcp  hat  man  auch: 

Wenn  w'w  zur  Erkennung  des  Charakters  der  verzeichneten  Curve 
noch  berücksiclitigen,  dass  i  :=  xT  und  bis  zu  einer  schon  angege- 
benen oberen  Grenze  s  ■=^  k  S  ist,  so  erhalten  wir: 

^  _  3fG/?2/2r2 

und  wird  schHesshch  zur  Abkürzung  die  Gonstante 

gesetzt : 

Die    aufgeschriebene    Gurve    ist  also   der    Bogen    einer  Parabel, 

deren  Hauptaxe  senkrecht  zur  Abscissenaxe  steht,  und  die  von  der 
letzteren  im  Scheitel  berührt  wird. 

Zur  Bestimmung  des  Parameters  p  würde  es  genügen,  mit  den 

Coordinaten  S,  T  eines  einzigen  Parabelpunktes  die  Function  p  =:  —  zu 

bilden.  Es  wurden  jedoch  die  Goordinaten  mehrerer  Punkte  der  auf- 
geschriebenen Parabel  gemessen,  nur  keine  so  hoch  über  der  Abscissen- 
axe gelegenen,  dass  dadurch  die  Giltigkeit  der  Formel  .9  =  AS  gestört 
worden  wSre. 

Mit  Hilfe  der  Goordinaten  eines  jeden  Punktes  wurde  die  Func- 
tion p  gebildet  und  der  Mittelwerth  aus  den  dabei  sich  ergebenden 
Einzelwerthen  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegt. 

Mit  der  Bestimmung  des  Parameters  p  ist  aber  die  des  Träg- 
heitsmoments erledigt.     Denn  in  der  Gleichung: 

l  [J  +  Mm)  _ 

aus  welcher: 

j  +  Mff  =  ^-^i^ 

und: 


J=Mfi^(?^'-l) 


hervorgeht,  kommen  ausser  J  nur  bekannte  Grössen  vor.  A  ist  =  % , 
'/,  die  Gonstante  der  Trommelgeschwindigkeit,  war  bei  den  Versuchen 
der    vorliegenden    Art  =  0.027  cm^^  sec,    die    Beschleunigung    der 
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Schwere,  die  wir  zur  Unterscheidung  vom  Massenmaass  mit  G  be- 
zeichnen wollen,  hat  den  Werth:  980.6  cm  sec~-  und  R,  der  Radius 
der  Rolle,  an  welcher  sonst  die  Muskelkraft  angreift,  beträgt  3.88  cm. 
M,  die  Masse  des  treibenden  Gewichts,  wurde  gewählt  ==  98.93  g; 
drückt  man  also  schliesslich  den  Parameter  p  in  cm  aus,  so  wird 
das  gesuchte  Trägheitsmoment  J  gemessen  in  gcm-,  ist  daher  mit 
den  früher  bestimmten  Trägheitsmomenten  direct  vergleichbar. 

Als  Mittelwerth   für   p    aus   einer  Reihe    von  Versuchen    wurde 

gefunden  : 

p  :=:  1 .52  cm. 

Damit  ergiebt  sich  für  /  der  Werth : 
/  =  668.34  gcm2. 

Es  ist  zu  beachten,  dass  bei  Anwendung  der  graphischen  Me- 
thode der  numerische  Werth  des  Trägheitsmoments  stets  nur  zu  gross 
gefunden  werden  kann.  Denn  da  die  Bewegung  unseres  Systems 
vom  Einfluss  der  Reibung  nicht  ganz  frei  ist,  und  die  letztere  als 
eine  Kraft  sich  darstellt,  welche  die  Winkelgeschwindigkeit  des  Systems 
zu  verringern  strebt,  so  sehen  wir  aus  der  Form  des  ersten  Integrals 
unserer  Differentialgleichung : 

dass,  wenn  die  Winkelgeschwindigkeit  m  verkleinert  wird,  dadurch 
die  Summe  J-\-MR-,  und  damit  J  selbst  sich  vergrössert. 

Den  für  J  erhaltenen  Werth  haben  wir  nun  jedem  der  früher 
berechneten  Trägheitsmomente  hinzuzufügen.  Mit  Einschluss  des 
Minimalmoments  J  selbst  ergeben  sich  also  die  Maasszahlen  der 
folgenden   14  benutzten  Trägheitsmomente: 


668.34  gcm^ 


33  695.38  gern 


1499.09     -     ,  57616.28     -     , 

3  623.37     -     ,  111787.47     -     , 

7  795.16     -     ,  262116.65     -     , 

12022.81     -     ,  511318.19     -     , 

17386.09     -     ,  928082.94     -     , 

24868.99     -     ,  5212733.19     -     . 
Diese  Trägheitsmomente  verhalten  sich  wie  1  : 2.24  :  5.42  : 1 1 .66  : 

17.99  :  26.01  :  37.21  :  50.42  :  86.21  :  167.3  :  392.2  :  765.2  :  1388.6  : 
7799.5. 

Äbhandl.  d.  K.  S.  Gesellsch.  d.  Wissenscli.    XXVII.  2 
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4.  Die  feuchte  Kammer. 

Die  feuchte  Kammer  wird  von  einem  cylindrischen  Glassturz 
und  von  einer  kreisförmigen  Platte  aus  Hartgummi  gebildet.  In  die 
Platte  ist  nahe  dem  Rande  eine  Rinne  gedreht;  in  ihrer  Mitte  ist  sie 
von  einem  Loch  durchbohrt.  Die  Rinne  nimmt  den  an  seiner  Innen- 
fläche mit  stark  durchfeuchtetem  Fliesspapier  umkleideten  Glassturz 
auf.  Durch  das  centrale  Loch  lüsst  sich  ein  Faden  vom  unteren 
Ende  des  Muskels  bis  zur  Rolle  vom  Radius  R  fühien.  Auf  der 
Bodenplatte  erheben  sich  zwei  Stative;  das  eine,  grössere,  ist  oben 
mit  einer  Zange  zur  Befestigung  des  Muskelpräparats  versehen. 
Das  andere  kleinere  Stativ  trägt  die  unten  zu  beschreibende  Ther- 
mosäule.  Das  zu  meinen  Versuchen  benutzte  Präparat  ist  dasjenige, 
welches  Fick^)  mit  folgenden  Worten  beschreibt:  »Präparirt  man 
von  beiden  Schenkeln  des  Frosches  die  Muskelmassen,  welche  auf 
der  inneren  Seite  des  Oberschenkels  vom  Becken  zur  Tibia  über- 
springen und  nimmt  die  sämmtlichen  übrigen  Muskeln,  sowie  auch 
noch  den  Sartorius  und  Biceps  nebst  dem  Schenkelknochen  fort, 
befestigt  sodann  das  Becken  mit  senkrechter  Medianebene,  so  hän- 
gen die  präparirten  Muskelmassen  in  breiter  Fläche  einander  innigst 
berührend  senkrecht  herab,  als  wären  sie  eine  zusammenhängende 
Masse. « 

5.  Die  Thermosäule. 

Die  der  FicK'schen^)  ähnliche,  von  Herrn  Mechanikus  Petzold 
hier  angefertigte  plattenförmige  Thermosäule  bestand  aus  40  Neusilber- 
Eisen-Elementen.  Um  der  Säule  möglichst  freie  Beweglichkeit  zu 
sichern,  war  dieselbe  sowohl  in  verticaler  Richtung  verschiebbar,  als 
auch  um  eine  verticale  Axe  drehbar.  Zur  vollkommenen  Isolation 
der  Säulenenden,  deren  eines  zwischen  die  Muskelmassen  eingeschoben 
wurde,  während  das  andere  mit  feuchtem  Fliesspapier  umhüllt  war, 
habe  ich  dieselben  mit  dünnen  Guttapercha-Häutchen  umkleidet. 
Denn  das  Bestreichen  der  Enden  der  Säule  mit  Lack,  den  ich  vorher 
zu  demselben  Zwecke  anwandte,  bewährte  sich  nicht,  da  ich  be- 
merkte,   dass   sich   vom   Reizstrom    herrührende  Stromzweige    in    die 


1)    Pflüger's  Arch.,    1878,   XVI,    S.    65. 

%]    Pklüger's  Arch.,    1878,  XVI,    S.    ß5   n.    GG. 
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Galvanometerleitung  ergossen  und  den  durch  die  Temperaturerhöhung 
des  zuckenden  Muskels  bedingten  Nadelausschlag  je  nach  der  Richtung 
des  primären  Stromes  entweder  vergrösserten  oder  verkleinerten. 
Dieser  Uebelstand  aber  fiel  sofort  und  vollständig  weg,  als  ich,  wie 
erwähnt,  die  Enden  des  Elements  mit  Guttapercha  umhüllte.  Selbst- 
verständlich habe  ich  nicht  versäumt,  die  vor  der  Einhüllung  in  Gutta- 
percha aufgetragene  Lackschicht  sorgfältig  wieder  zu  entfernen. 

6.  Das  Galvanometer. 

Mein  von  Hartmann  und  Braun  in  Bockenheim  bei  Frankfurt 
a/M.  bezogenes  Spiegelgalvanometer  ist  nach  den  Angaben  von 
F.  Kohlrausch  construirt  und  in  Poggendorff's  Annalen,  Neue  Folge, 
XY,  Seite  554  und  555  beschrieben.  Die  Drahtvvindungen  be- 
stehen bei  diesem  Instrument  aus  je  einem  Paar  dünn-  und  dick- 
drähtiger  Lagen.  Auf  den  Gebrauch  der  letzteren  war  ich  bei  mei- 
nen Versuchen  angewiesen.  Die  beiden  Drahtrollen  wurden  neben- 
einander eingeschaltet,  so  dass,  da  jede  derselben  einen  Widerstand 
von  14.21  Ohm  besass,  ein  Widerstand  von  7.1  Ohm  im  Galvano- 
meter vorhanden  war.  Um  grossen  Schwankungen  in  der  Gleich- 
gewichtslage des  Magnets  zu  entgehen,  arbeitete  ich  bei  nur  massi- 
gem Astasirungsgiade.  Ferner  gelang  es  mir  dadurch,  dass  ich 
die  zum  Instrument  gehörige  kupferne  Dämpfungshülse  nahezu  ganz 
über  die  Nadel  hinw^egschob,  die  Schwingungen  des  Magnets  so 
stark  zu  dämpfen,  dass  derselbe  bie  der  durch  die  Muskelzuckung 
hervorgerufenen  Temperaturerhöhung  des  vorderen  Endes  der  Ther- 
mosäule  nur  einen  Ausschlag  machte,  dessen  Grösse  ich  vermittelst 
Fernrohr  und  Scala  beobachtete.  Die  letztere  war  während  der 
ganzen  Dauer  der  Versuche  450  cm  vom  Magnetspiegel  entfernt. 

7.  Empfindlichkeit  des  wärraemessenden  Apparats. 

Zur  Messung  der  Empfindlichkeit  des  thermoelektrischen  Apparats 
verfuhr  ich  in  derselben  Weise  wie  Heidenhain  ^).  Zwei  an  den  Seiten 
mit  rechteckigen,  dem  Säulenquerschnitt  gleichen  Oeffnungen  versehene 
cylindrische  Glasgefässe,  in  welche  die  Säulenenden  mit  Stearin  ein- 


{]   Mechanische  Leistung,   u.  s.  w.,   S.   79. 
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gekittet  waren,  wurden  mit  Wasser  gefüllt,  dessen  Temperatur  durch 
zwei  von  Herrn  Glasblaser  Götze  hier  angefertigte,  in  äO-tel  Grade 
getheilte  und  vorher  mit  einander  verglichene  Thermometer  eine 
genaue  Bestimmung  zuliess.  Die  Quecksilbergefüsse  der  Thermo- 
meter befanden  sich  in  möglichst  grosser  Nähe  der  Enden  der  Ther- 
mosüule. 

Wurde  nun  die  letztere  in  die  nach  dem  Galvanometer  führende 
Leitung  eingeschaltet,  so  machte  die  Nadel  je  nach  der  Temperatur- 
differenz der  Löthstellen  einen  mehr  oder  weniger  betrachtlichen 
Ausschlag.  Eine  Reihe  an  verschiedenen  Tagen  angestellter  und  in 
guter  Uebereinstimmung  befindlicher  Versuche  führten  mich  zu  dem 
Ergebniss,  dass  jedem  Millimeter  der  in  1000  Theile  getheilten  Scala 
eine  Temperaturdifferenz  der  Löthstellen  von  0.0001  4°  C.  entsprach.  Da 
halbe  Millimeter  der  Scala  bequem  geschätzt  werden  konnten,  war 
es  mir  mithin  möglich,  eine  TemperaturdifTerenz  von  0.00007°  G.  noch 
zu  bestimmen. 


n.  Arlbeitsleistung  und  Wärmeent Wickelung. 

1.    Discussion  der  Muskelcurve. 

Die  Curve  beginnt  mit  einem  gegen  die  Abscissenaxe  convexen 
Theil ,  an  welchen  sich  ein  concaves  Stück  schliesst.  Die  üeber- 
gangsstelle  von  Convexität  zu  Concavität  bildet  der  Wendepunkt. 
Im  Anfang  der  Bewegung  ist,  wie  Helmholtz  in  der  bereits  citirten 
Arbeit^)  für  die  Curve  gezeigt  hat,  welche  vom  Muskel  bei  frei  hän- 
gendem Gewicht  geschrieben  wird,  die  Muskelkraft  der  Schwere 
des  angehängten  Gewichts  gleich,  nur  entgegengesetzt  gerichtet, 
während  sie  später  bis  zum  Wendepunkte,  in  welchem  zwischen 
beiden  Kräften  wieder  Gleichgewicht  herrscht,  grösser  ist,  als 
die  Anfangsspannung.  Es  wird  also  eine  zwischen  Anfangspunkt 
und  Wendepunkt  gelegene  Curvenstelle  geben,  in  welcher  die 
Muskelkraft  ein  Maximum  erreicht.  Für  den  im  Wendepunkte  an- 
hebenden concaven  Curventheil  ist  die  Muskelkraft  beständig  ge- 
ringer als  die  Anfangsspannung,  und  die  Resultante  beider  Kräfte 
hat   mithin   die  Richtung  der  Schwere,    während  sie   vorher   vertical 


\)  Müllers  Arcli.,    1850,    S.    281    u.    282. 
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nach  oben  gerichtet  war.  Sollte  sich,  wie  es  bei  der  isotonischen 
Curve  stets  der  Fall  ist,  im  absteigenden  Theile  der  Bewegung  an 
das  concave  Curvenstück  ein  zweites  convexes  schliessen,  sodass  die 
hier  zu  betrachtende  Curve  gleich  der  isotonischen  einen  zweiten 
Wendepunkt  besässe,  so  würde  für  jenes  zweite  gegen  die  Axe  der 
Abscissen  convexe  Curvenstück  die  Resultante  von  Muskelkraft  und 
Schwerkraft  gleichfalls  vertical  nach  oben  gerichtet  sein,  wie  im  con- 
vexen  Theil  des  aufsteigenden  Curvenzweigs.  Es  hat  sich  jedoch 
herausgestellt,  dass  nur  die  bei  Anwendung  des  minimalen  Trägheits- 
moments verzeichneten  Curven  einen  Wendepunkt  auch  im  absteigen- 
den Theile  besitzen,  worauf  ich  zurückkomme. 

Bisher  haben  wir  noch  keinen  Aufschluss  darüber  erhalten,  wie 
wir  die  Muskelkraft  nicht  nur  im  Anfang  und  im  Wendepunkte, 
an  welchen  Stellen  diese  Kraft  der  Anfangsspannung  ihrem  absoluten 
Betrage  nach  gleich  ist,  sondern  in  jedem  Punkte  der  Curve  mit 
Hilfe  derselben  bestimmen  können.  Namentlich  interessirt  uns  der- 
jenige zwischen  Anfangspunkt  und  Inflexion  gelegene  Curvenpunkt, 
in  welchem  die  Muskelkraft  ein  Maximum  erreicht.  Zur  Ausführung 
jener  Bestimmung  der  Muskelkraft  nennen  wir  S  und  T  die  Coor- 
dinaten  des  laufenden  Curvenpunktes  und  denken  uns  die  eine  Coor- 
dinate  als  Function  der  anderen,  etwa  die  Ordinate  iS  als  Function 
der  Abscisse  T,  dann  wird  5=  S[T)  die  Gleichung  der  Muskeicurve 
sein.  Es  wird  aber  nicht  behauptet,  dass  es  möglich  sei,  die  Muskei- 
curve in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  eine  einzige  Gleichung  dar- 
zustellen.    Dass  dies  unmöglich  ist,  wird  unten  gezeigt  werden. 

Solang«  nun  die  Curve  gegen  die  Abscissenaxe  convex  ist,  hat 

bekanntlich  ihr  zweiter  DiÖerentialquotient  -j—  emen  positiven  Werth; 

d~S 
ist  die  Curve  gegen  die  Abscissenaxe  concav,  so  ist  -jjtj^  <^  0,  und  im 

d'-S 
Wendepunkte  ist  -j^  r=  0. 

Ferner  haben  wir  zu  bedenken,  dass  auch  für  die  Muskelbe- 
wegung eine  Differentialgleichung  besteht,  welche  ebenso  wie  die 
zur  Trägheitsmomentbestimmung  angewandte  mit  der  Differential- 
gleichung der  Rotation  der  Form  nach  übereinstimmt. 

Zur  Aufstellung  dieser  Gleichung  nennen  wir  wiedei'  P  =:  MG 
das  zur  Belastung  des  Muskels  dienende  Gewicht,  welches  aber  jetzt 
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zum  Unterschied  von  den  Versuchen  zui-  Trägheilsmomentbestimmung 
an  der  Axe  vom  Radius  r  hing.  Das  von  diesem  Gewicht  her- 
rührende Drehungsmoment  ist  also  Pr  =  MGr.  Bezeichnen  wir  ferner 
die  der  Richtung  nach  constante,  der  Grösse  nach  aber  mit  der  Zeit 
veränderhche,  unbekannte  Muskelkraft  mit  Q  —  Q{t),  so  hat  das 
Drehungsmoment  dieser  Kraft  den  Werth  QU,  da  die  Muskelkraft  an 
der  Rolle  vom  Radius  R  angreift.  Beide  Momente  aber  sind  ungleich- 
sinnig, denn  die  Muskelkraft  wirkt  senkrecht  nach  oben,  die  Schwer- 
kraft senkrecht  nach  unten.  Ziehen  wir  also  senkrecht  nach  oben 
wirkende  Kräfte  als  positiv  und  demzufolge  senkrecht  nach  unten 
wirkende  als  negativ  in  Rechnung,  so  ist  ein  Gesaramtdrehungs- 
moment  QR  —  Pr  =z  QR—  MGr  vorhanden. 

Das  Trägheitsmoment  der  Axe  und  sämmtlicher  mit  ihr  in  starrer 
Verbindung  befindlicher  Theile  werde  J  genannt.  Es  soll  also  jetzt 
J  ein  beliebiges  der  von  uns  angewandten  Momente  bedeuten,  ge- 
rade wie  P  =:  MG  irgend  eine  der  von  uns  benutzten  Anfangsspan- 
nungen darstelle.  Diesem  Trägheitsmoment  J  ist  nun  ähnlich  dem 
Früheren  das  Trägheitsmoment  Mr^  eines  materiellen  Punktes  von  der 
Masse  M  der  Belastung  hinzuzufügen,  welcher  Punkt  als  an  beliebiger 
Stelle  der  Peripherie  der  Axe  vom  Radius  r  befindlich  gedacht  wer- 
den muss.  Wir  gelangen  also  zu  einem  Gesammtträgheilsmoment 
vom  Werthe  J  -j-  Mrl 

Dividiren  wir  aber  das  Gesammtdrehungsmoment  durch  das  Ge- 
sammtträgheitsmoment,    so    erhalten    wir    die    Winkelbeschleunigung 

^  =  — ^    der    von    dem    Muskel   verursachten    Bewegung    unseres 

Systems.     Mithin  ist  die  gesuchte  Differentialgleichung   die  folgende: 

Es  bleibt    uns  jetzt   noch   übrig,    die  Gurvengleichung  S  =  S{T)  in 

Beziehung  zu  setzen    zu    der    erhaltenen  DifTerentialgleichung.     Dazu 

dienen  die  folgenden  Formeln,  worin  <S',  T  die  laufenden  Coordinaten 

der    Muskelcurve   und    s   die   dem   Drehwinkel   (p   zugehörige  Grösse 

3 
der  Fadenabwickelung  bedeuten,  während  der  Reductionsfactor  ''^  =  7 

und  z  die  Constante  der  Trommelgeschwindigkeit  ist: 

s  =  R(p,    s  =z  XS,    t  =z  k1\ 

von    denen    aber    die    zweite    nur    bis    zu    einer   gewissen,    früher 
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angegebenen,  oberen  Grenze  Giltigkeit  besitzt.  Da  aber  Hubhöhen 
5,  welche  jenseits  dieser  Grenze  hegen,  nur  sehr  selten  vorkommen, 
so  reicht  die  einfache  Beziehung  s  =:  kS  vollständig  aus  zur  Dar- 
stellung des  sonst  sehr  complicirten  Zusammenhangs  zwischen  s  und 
S.  Mit  Hilfe  der  obigen  drei  Formeln  aber  lässt  sich  die  Winkel- 
beschleunigung -r^  ausdrücken  durch  den  zweiten  Differentialquotien- 

ten   y^  der  Muskelcurve;  man  hat  nämlich: 

d'^cp  __     l    (PS 

und  unter  lüinsetzung  dieses  VVerthes  für  die  Winkelbeschleunigung 
in  die  Differentialgleichung  der  zu  untersuchenden  Bewegung  gewinnt 
jene  Gleichung  die  Form: 


In  der  hier  vorliegenden  Form  steht  im  Zähler  des  auf  der  rechten 
Seite  der  Gleichung  befindlichen  Bruches  die  Muskelkraft  Q,  dieselbe 

vermindert    um  die  Anfangsspannung  P-    des  Muskels.      Setzen   wir 

also  die  Resultante  der  wirksamen  Kräfte: 

Q-Pl=W 

und  nennen  fi^  die  positive  Constante  ^     \  so  können   wir  die 

obige  Ditferentialgleichung  auch  schreiben  in  folgender  Form: 

Mit  Hilfe  dieser  Beziehung  finden  wir  die  oben  angegebenen  Resul- 
tate wieder. 

Zunächst  geht  aus  der  aufgestellten  Gleichung  hervor,  dass 
gleichzeitig  mit  -j—^  ^  0  auch  VV  =  0  ist.  Bis  zum  Beginn  der  Mus- 
kelbewegung  herrscht  nun  Gleichgewicht  zwischen  der  Muskelkraft 
Q  =:  Q  [T]   und  der  Anfangsspannung  P-;   also  ist  dann  mit  W  =  0 


gleichzeitig  auch  — ^^  =  ^^-     Alsdann  aber  ist,  wie  wir  oben  sahen, 
JY2  ^  0,    mithin    auch  W  ^  0,    Q  ^  Pjt,    d.  h.    solange    der    auf- 
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steigende  Theil  der  Muskelcurve  gegen  die  Abscissenaxe  convex 
ist,  hat  die  Kraflresultante  W  einen  positiven  Werth,  ist  also  senk- 
recht nach  oben  gerichtet.     Für  die  Uebergangsstelle  von  Convexität 

d'^S  r 

zu  Concavität,    für  den  Wendepunkt,  ist   yy^  =  0,  W  =  0,  ()=:P-; 

d.  h.  in  diesem  Falle  ist  die  Kraftresultante  Null,  die  Muskelkraft 
ihrem  absoluten  Betrage  nach  der  Schwerkraft  gleich.     Für  den    an 

den  convexen  sich  schliessenden  concaven  Curventheil  ist  -T-r„  <C  0, 

W  <' 0,   0  «c:^  ^T.;    die  Richtuns;  der  Resultante  W  fällt   zusammen 

mit  derjenigen  der  Schwerkraft,  und  die  Muskelkraft  Q  ist  ihrem  ab- 
soluten Betrage  nach  kleiner  als  die  Anfangsspannung. 

Durch  Auflösung  der  Dift'erentialgleichung  nach  der  Muskelkraft 
Q  ergiebt  sich: 

Die  Bestimmung  der  Kraft  Q  in  einem  beliebigen  Punkte  der 
Curve  fällt  mithin  im  Wesentlichen  zusammen  mit  der  Bestimmung 
des  zweiten  Differentialquotienten  der  Curve  in  demselben  Punkte. 
Was  insbesondere  das  Maximum  von  Q  betrifft,   so  ist   für   dasselbe 

-^  =z  0  oder   yy^  =  0.    Die  Muskelkraft  erreicht  daher  an  derjenigen 

zwischen  Anfangspunkt  und  Wendepunkt  gelegenen  Curvenstelle  ihr 
Maximum,  für  welche  der  dritte  Differentialquotient  dieser  Curve 
verschwindet.     Ist  also 

der  Werth  des  zweiten  Differentialquotienten  für  diejenige  Curven- 
stelle, in  welcher  der  dritte  verschwindet,  so  erhält  man  für  das 
Maximum  von  Q  den  Ausdruck: 

ld'^S\ 

Wir  gelangen  jetzt  zu  einer  der  wichtigsten  Fragen,  die  bei  der 
Discussion  der  Muskelcurve  zu  beantworten  sind,  nämlich:  in  wel- 
chem Punkte  der  Curve  verschwindet  die  Muskelkraft?  Können  wir 
diesen  Punkt  überhaupt  mit  Hilfe  der  Curve  finden? 


ö.„  =  ^^+/'ia.^._^ 
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Diese  Frage  zu  entscheiden  müssen  wir   erst   die  Geschwindig- 
keit  betrachten,    mit   der    die   Bewegung    unseres  Systems  vor   sich 

geht.     Die  Winkelgeschwindigkeit  desselben  ist  w  =  -p,  und  wenn 

wir  dieselbe  ausdrücken  durch  den    ersten  DifFerentiakiuotienten  der 

Muskelcurve : 

_    A    dS 

dS 
Die  Winkelgeschwindigkeit  ist  also  dem  Differentialquotienten  -p=, 

proportional,    selbstverständlich  wieder  unter  der  Voraussetzung  des 
Bestehens  der  Relation  s  =  A  S. 

Bezeichnen  wir  die  Neigung  der  Curve  gegen  die  positive  Rich- 
tung der  Abscissenaxe  mit  0^,  so  haben  wir  bekanntlich; 


mithin  auch 


CO  =  ^^  tg  ^. 


Für  den  Beginn  der  Bewegung  ist  O-  =  0,  denn  die  Curve  berührt 
die  Abscissenaxe,  also  ist  dann  auch  o)  =  0,  die  Bewegung  beginnt 
mit  der  Winkelgeschwindigkeit  Null.  Das  ist  von  selbst  klar,  denn 
keine  Kraft  kann  einer  Masse  in  unendlich  kurzer  Zeit  eine  endliche 
Geschwindigkeit  erlheilen. 

So  lange  nun  die  Curve  gegen  die  Abscissenaxe  convex  ist,  ist 
auch  ihr  Neigungswinkel  gegen  diese  Axe  im  stetigen  Wachslhum 
begriffen;  im  Wendepunkte  erreicht  jener  Winkel  ein  Maximum  und 
nimmt  von  der  bezeichneten  Stelle  an  beständig  ab,  so  dass  er  im 
höchsten  Punkte  der  Curve  wieder  so  gross  ist,  wie  zu  Beginn  der 
Bewegung,  nämlich  Null.  Da  nun  der  Winkel  0  einen  Rechten  nicht 
übersteigt,  so  gilt  dasselbe,  was  von  seinen  Wachsthums-  und  Ab- 
nahme-Verhältnissen eben  ausgesagt  wurde,  auch  von  seiner  tg,  und 
damit  schliesslich  von  der  Winkelgeschwindigkeit  w  unseres  Systems 
selbst.  Diese  Geschwindigkeit  ist  also  zu  Beginn  der  Bewegung 
Null,  erreicht  im  Wendepunkt  ein  Maximum  und  ist  im  höchsten 
Punkt  der  Muskelcurve  wieder  Null. 

Von  der  Winkelgeschwindigkeit  o)  des  drehbaren  Systems,  diese 
Geschwindigkeit   bezogen    auf  die   Peripherie   der   Rolle   vom  Radius 
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/?,  an  welcher  die  Muskelkraft  angreift,  haben  wir  die  Verkürzungs- 
geschwindigkeit des  Muskels  selbst  zu  unterscheiden ;  oder  mit  an- 
deren Worten:  es  ist  nothwendig,  einen  Unterschied  zu  machen 
zwischen  der  Geschwindigkeit  der  Peripheriepunkte  jener  Rolle  und 
derjenigen  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  untere  Muskelende  sich 
hebt.     Die  Geschwindigkeit   eines  jeden  Peripheriepunktes  der  Rolle 

mit   dem  Radius  R   ist  Reo  =  R~z-     Nennen   wir    also   die  Verkür- 

dt 

zungsgeschwindigkeit  des  Muskels  v,  so  wird  die  Gleichung  Reo  ■=.  v 
oder  Reo  —  v  =  0  so  lange  bestehen,  als  der  den  Muskel  mit  der 
Rolle  verknüpfende  Faden  gespannt  ist.  Aber  von  demjenigen 
Momente  ab,  in  welchem  die  Geschwindigkeit  Rw  nicht  mehr  = 
der  Verkürzungsgeschwindigkeit  v,  sondern  grösser  als  dieselbe  ist, 
wird  die  Bew^egung  des  Systems  lediglich  unter  dem  Einflüsse  der 
Schwerkraft  erfolgen,  die  Muskeicurve  spiegelt  also  von  dem  be- 
zeichneten Augenblicke  ab  gar  nicht  mehr  die  Bewegung  des  unteren 
Muskelendes,  ist  keine  Zuckungscurve  im  engeren  Sinne  des  Wortes, 
sondern  eine  Parabel  und  bleibt  eine  solche,  so  lange,  bis  die 
Schreibstiftspitze  wieder  die  Abscisse  erreicht,  vorausgesetzt,  dass 
nicht  im  absteigenden  Theile  der  Bewegung  die  Muskelkraft  wieder 
in  Betracht  kommt,  der  Faden  sich  spannt.  Denn  während  die  Pa- 
rabel geschrieben  wird,  ist  der  den  Muskel  mit  der  Rolle  verbin- 
dende Faden  nicht  gespannt.  Man  kann  das  sehr  deutlich  beobachten 
bei  den  langsam  verlaufenden  Zuckungen  mit  grossen  Trägheitsmo- 
menten. Unsere  Muskeicurve  —  dieselbe  vorläufig  wieder  nur  be- 
trachtet vom  Anfangspunkte  bis  zum  Maximum  —  setzt  sich  also 
aus  zwei  ihrer  Natur  nach  gänzlich  verschiedenen  Theilen  zusammen, 
von  denen  der  zweite  eine  Parabel  ist,  während  der  erste  allein  die 
Bewegung  des  unteren  Muskelendes  wiedergiebt,  aber  auch  nur  einen 
Theil  dieser  Bewegung.  Es  fragt  sich  nun:  wo  liegt  der  Punkt,  in 
welchem  der  Uebergang  von  der  Zuckungscurve  im  engeren  Sinne 
zur  Parabel  stattfindet?  Der  fragliche  Punkt  kann  jedenfalls  nicht 
vor  dem  Wendepunkte  liegen.  Wohl  aber  ist  es  möglich,  dass 
bereits  im  Wendepunkte  das  System  seine  eigene  Bewegung  unab- 
hängig von  der  gleichfalls  noch  andauernden  Bewegung  des  Mus- 
kels beginnt.  Die  Muskelbewegung  erreicht  ihre  Endschaft,  wenn 
die  Verkürzungsgeschwindigkeit  v  =^  0  wird.    Tritt  dies  Verschwinden 
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von  V  gleichzeitig  mit  dem  Nullwerden  der  Winkelgeschwindig- 
keit CO  =  -ry   ein,   was   ebenfalls   möglich   ist,   so   liegt  der    fragliche 

Punkt  im  Curvengipfel.  In  diesem  letzteren  Falle  haben  wir  nämlich 
die  isotonische  Curve  voi'  uns,  bei  welcher  während  des  ganzen  Ver- 
laufs der  Bewegung  die  Ziickungscurve  sowohl  in  ihrem  auf-  als 
auch  in  ihrem  absteigenden  Theile  die  Bewegung  des  unteren  Mus- 
kelendes darstellt.  Im  Falle  der  isotonischen  Curve  ist  also  kein 
Theil  der  Zuckungscurve  ein  Parabelbogen.  Der  Unterschied  zwischen 
der  isotonischen  Curve  und  den  von  uns  untersuchten  ist  der,  dass 
für  erstere  die  Gleichung  Reo  —  v  =  0  während  des  ganzen  Verlaufs 
der  Muskelbewegung  besteht,  während  für  die  uns  vorliegenden  Cur- 
ven  der  Ausdruck  i?oj — v  von  einer  gewissen  zwischen  Wendepunkt 
und  Maximum  gelegenen  Stelle  ab  ^  0  ist  und  bleibt.  Diesen  Punkt 
mathematisch  zu  charakterisiren  können  wir  folgendermassen  ver- 
fahren: Wir  berücksichtigen,  dass  die  Gleichung  einer  Parabel,  deren 
Hauplaxe  senkrecht  zur  Abscissenaxe  steht  —  und  um  eine  solche 
Paribel  handelt  es  sich  in  unserem  Falle  —  die  Form  hat: 

S  =  AT'  -^  BT  -\-  C, 

worin  A,B,C  Constante  bedeuten.    Also  verschwindet  der  dritte  Dif- 

ferentialquotient  -j-^^  für  sämmtliche  Parabelpunkte.    Wir  können  also 

beispielsweise  sagen:  Die  in  Frage  kommende  Stelle  ist  der  erste 
zwischen  Intlexion  und  Maximum  gelegene  Punkt,  für  welchen  der 
dritte  Differentialquotient  der  Muskelcurve  verschwindet. 

Die  wichtige  Frage:  w^ährend  welcher  Zeit  und  bis  zu  welchem 
Bruchtheil  seiner  Länge  verkürzt  sich  der  Muskel,  kann  also  bei  der 
getroffenen  Versuchsanordnung  gar  nicht  beantwortet  werden.  Man 
mUsste  dazu  vielmehr  ein  Mittel  haben,  welches  gestattete,  auch  die 
Bewegung  des  Muskels  nach  dem  Passiren  jener  kritischen  Stelle 
aufzuschreiben,  von  welcher  ab  Muskel  und  System  eigene  Wege 
gehen.  Die  Beantwortung  jener  Frage  müssen  wir  daher  vorläufig 
zurückstellen,  indem  wir  uns  vorbehalten,  sie  zum  Gegenstand  einer 
besonderen  Untersuchung  zu  machen. 

Schliesslich  bleibt  es  übrig,  des  absteigenden  Theils  der  von 
dem  Muskel  ausgelösten  Bewegung  zu  gedenken.  Es  ergab  sich, 
dass  mit  Ausnahme  der  bei  Anwendung  des  Minimalträgheitsmoments 
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verzeichneten  Muskelcurven  der  absteigende  Tlieil  der  Curve  in  seinenn 
ganzen  Verlaufe  vom  Maximum  bis  zur  Abscisse  als  eine  Parabel, 
d.  h.  als  eine  Falicurve,  sich  darstellt,  mithin  die  Bewegung  nach 
bekannten  Gesetzen  sich  vollzieht.  Was  aber  die  mit  dem  Minimal- 
moment geschriebenen  Curven  betrifl't,  so  erreichte,  wenigstens  bei 
geringen  Anfangsspannungen,  im  absteigenden  Theile  der  Bewegung 
die  Schreibstiftspitze  die  Abscisse  nicht,  sondern  näherte  sich  ihr  nur 
asymptotisch.  Dieser  Umstand  deutet  darauf  hin,  dass  die  bei  Be- 
nutzung des  Minimalinoments  gewonnenen  Curven  vielleicht  noch  als 
isotonische  betrachtet  werden  dürfen. 


Recapitulirung. 

Die  Muskelkraft  ist  im  Anfang  der  Bewegung  des  Systems  ihrem 
absoluten  Betrage  nach  der  Anfangsspannung  gleich,  wächst  dann 
bis  zu  einer  vor  der  Inflexion  gelegenen,  geometrisch  in  keiner  Weise 
charakterisirten  Curvenstelle,  für  welche  der  dritte  Differentialquotient 
der  Curve  verschwindet  und  verringert  sich  von  jenem  Punkte  ab 
beständig,  sodass  sie  im  Wendepunkte  nur  noch  so  gross  ist,  als  sie 
zu  Beginn  der  Bewegung  war.  Wie  lange  und  um  welchen  Bruch- 
theil  seiner  Länge  der  Muskel  sich  verkürzt,  kann  nicht  entschieden 
werden,  weil  von  einem  zwischen  Inflexion  und  Curvenmaximum 
gelegenen  Punkte  ab  der  Muskel  seine  Bewegung  unabhängig  von 
der  des  Systems  fortsetzt  und  vollendet.  Von  jenem  Punkte  ab  ist 
die  Muskelcurve  mit  Ausnahme  der  bei  Anwendung  des  minimalen 
Trägheitsmoments  und  geringer  Anfangsspannungen  gewonnenen  Cur- 
ven eine  Parabel. 

Die  Verkürzungsgeschwindigkeit  des  Muskels  ist  zu  unterscheiden 
von  der  auf  den  Umfang  der  Rolle,  an  welcher  die  Muskelkraft  an- 
greift, bezogenen  Winkelgeschwindigkeit  des  Systems. 

Beide  Geschwindigkeiten  stimmen  bis  zu  der  erwähnten  Stelle, 
in  welcher  der  Uebergang  von  der  Muskelcurve  im  engeren  Sinne 
zur  Parabel  stattfindet,  überein;  später  aber  nimmt  die  Muskelge- 
schwindigkeit schneller  ab,  als  die  des  Systems.  Das  Geschwindig- 
keitsmaximum tritt  im  Wendepunkt  ein. 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc.  29 

2.    Bestimmung   des  Wendepunktes   durch    die   grössten 
Ordinaten-  oder  die  kleinsten  Abscissendifferenzen. 

Aus  dem  Umstände,  dass  der  zweite  Diflerentialquotient  der 
Curve  für  den  Wendepunkt  verschwindet,  entspringen  zwei  wesent- 
lich nicht  von  einander  verschiedene  Methoden,  denselben  zu  be- 
stimmen. 

A.  Hat  man  für  eine  Reihe  von  Punkten  sowohl  des  convexen,  als 
des  concaven  Curveutheils,  deren  aufeinander  folgende  Abscissen  sich 
um  dasselbe  Stück  Jx  unterscheiden,  die  zugehörigen  Ordinaten  ge- 
messen, so  wird  die  Differenz  zweier  aufeinander  folgender  Ordinaten 
für  dasjenige  Intervall,  in  welchem  der  gesuchte  Wendepunkt  gelegen 
ist,  ein  Maximum  erreichen.  Darauf  aber  ist  wohl  zu  achten,  dass 
man  nur  ein  Intervall  angeben  kann,  innerhalb  welches  der  gesuchte 
Punkt  liegt.  Je  kleiner  man  aber  die  Abscissendifferenz  Jx  wühlt, 
in  desto  engere  Grenzen  kann  man  auch  den  zu  bestimmenden  Punkt 
einschliessen. 

B.  Ist  die  Punktreihe  auf  der  Curve  so  angeordnet,  dass  aufein- 
ander folgende  Ordinaten  um  dasselbe  Stück  Jij  differiren,  so  erreicht 
der  unterschied  zweier  aufeinander  folgender  Abscissen  für  das  Inter- 
vall, innerhalb  welches  der  Wendepunkt  liegt,  ein  Minimum. 

3.  Messung  der  Coordinaten  der  Curvenpunkte. 

Zur  Messung  der  Coordinaten  standen  mir  zwei  Apparate  zur 
Verfügung.  Jeder  von  beiden  bestand  im  Wesentlichen  aus  zwei 
aufeinander  senkrechten  Maasstäben,  von  denen  der  eine  fest  war, 
der  andere  aber  eine  Verschiebung  parallel  sich  selbst  gestattete. 

A.  INIössapparat  bei  constanter  Abscissen-  und  maxi- 
maler Ordinatendifferenz.  Der  eine  Apparat^),  bei  dessen  An- 
wendung zur  Messung  der  Coordinaten  behufs  Bestimmung  des  Wende- 
punktes ich  die  erste  der  beiden  oben  auseinandergesetzten  Methoden 
zu  Grunde  zu  legen  hatte,  besass  einen  festen  verticalen  Maasslab, 
während  der  horizontale  Maasstab  längs  des  verticalen  sich  verschieben 
liess.  Mit  Hilfe  eines  Nonius  konnten  am  verticalen  Maasstab  des  Appa- 
rats Zehntel-Millimeter  abgelesen  werden  und  halbe  Zehntel-Millimeter 


\)  Abgebildet  in  dem  Katalog  des  Herrn  Mechanikus  Petzold. 
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waren  noch  bequem  zu  schätzen.  Der  bewegliche  liorizonlale  zur 
Messung  der  Abscissenlänge  dienende  Maasstab  war  in  Milhmeter 
getheilt.  Die  exacte  Einstellung  des  bevveghchen  Maasstabes  auf  die 
Punkte  der  Curve  und  die  Ablesung  des  Nonius  wurde  stets  mit 
Hilfe  einer  massig  vergrössernden  Lupe  vorgenommen. 

B.  Messapparat  bei  contanter  Ordinaten-  und  mini- 
maler Absissendifferenz.  Der  andere  Messapparat,  dessen  Ab- 
l)ildung  Taf.  I  zeigt,  besitzt  einen  festen  horizontalen  Maasstab  a  und 
einen  beweglichen  verticalen  Stab  b.  Beide  Stäbe  sind  in  Millimeter 
getheilt.  Die  Verschiebung  des  beweglichen  Maasstabes  geschieht 
aber  hier  nicht  mit  der  Hand,  wie  bei  dem  vorhin  beschriebenen 
Instrument,  sondern  vermittelst  der  Mikrometerschraube  c,  welche 
auch  die  Grösse  der  Verschiebung  zu  messen  gestaltet,  sodass  dadurch 
bei  der  Anwendung  des  Apparats  zur  Wendepunktsbestimmung,  wobei 
ich  die  zweite  der  oben  dargelegten  Methoden  zu  benutzen  hatte, 
der  feste  horizontale  Maasstab  nur  zur  rohen  Ablesung  diente. 

Der  Mantel  des  cylindrischen  Schraubenkopfes  ist  nämlich  in 
50  Theile  getheilt,  und  da  die  Schraube  eine  Ganghöhe  von  0.5  mm 
besitzt,  so  entspricht  einer  Drehung  der  Schraube  um  den  fünfzigsten 
Theil  ihres  Umfangs  eine  Verschiebung  des  Maasstabes  um  0.01  mm. 
Das  in  Anhang  IV.  niedergelegte  Zahlenmaterial  einer  Reihe  von 
Versuchen  ist  jedoch,  soweit  es  sich  auf  Goordinatenmessungen 
bezieht,  nicht  mit  Hilfe  dieses  Apparats  gewonnen  worden,  son- 
dern bei  Benutzung  des  ersteren,  weil  der  letztere  früher  mit  einem 
inzwischen  beseitigten  Mangel  behaftet  war,  der  die  Vortheile,  die 
der  Apparat  sonst  vor  dem  ersten  voraus  hat,  illusorisch  machte. 
Die  Mikrometerschraube  c  ist  nämlich  auf  einer  Schiene  montirt, 
welche,  um  die  Variation  der  Ausgangslage  des  beweglichen  Sta- 
bes zu  ermöglichen,  gleichfalls  beweglich  ist,  und  zu  deren  Fixi- 
rung  die  Druckschraube  d  dient.  Früher  war  nun  die  Einrich- 
tung getroffen,  dass  die  Bewegung  der  Mikrometerschraube  zu- 
nächst auf  eine  dem  beweglichen  Maasstabe  zugekehrte  und  mit 
demselben  während  der  Messung  in  steter  Berührung  befindliche 
»Nase«  übertragen  wurde,  welche  den  verticalen  Maasstab  bei  der 
Drehung  der  Mikrometerschraube  vor  sich  herschob.  Dabei  aber 
erfolgte  die  Bewegung  des  Stabes  wegen  der  wenn  auch  nur  sehr 
geringen  Reibung  in  seiner  Führung  nicht   immer   genau   sich   selbst 
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parallel  und  gab  so  zu  Ungenauigkeiten  der  Coordinatenmessung  An- 
lass.  Diesem  üebelstande  ist  nun  dadurch  abgeholfen  worden,  dass 
der  3Iaasstab  an  der  von  der  Mikrometerschraube  bewegten  Nase 
befestigt  wurde.  Die  beigegebene  Taf.  I  stellt  eine  Zeichnung 
des  verbesserten  Apparates  dar. 

4.  Lage  des  Wendepunktes  bei  den  Versuchen  mit  con- 
stanter  Anfangsspannung  und  variabelem  Trägheitsmoment. 

Um  den  Text  nicht  durch  besonders  lange  Zifferreihen  zu  unter- 
brechen, habe  ich  mir  gestattet,  das  gesammte  Zahlenmaterial  einer 
ganzen  Reihe  von  Versuchen,  die  ich  für  wohlgelungen  halte,  einem 
Anhange  zu  überweisen,  sodass  ich  im  Text  jenem  Anhange  nur  so- 
viel Zahlen  entlehne,  als  ich  unumgänglich  brauche. 

Zu  bemerken  ist,  dass  in  sämmtlichen  Versuchen  die  Abscissen 
vom  Momente  des  Reizeintritts  ab,  der  in  leicht  ersichtlicher  Weise 
auf  der  Trommel  markirt  wT.rden  kann,  gerechnet  wurden. 

Versuch  V. 

Die    constante  Anfangsspannung   betrug   bei   diesem   Experiment 

21.88  g.     Jedem  Millimeter  Abscissenlänge  entspricht   eine  Zeit  von 

0.0034  sec.    Sämmtliche  Ordinaten  wurden  im  Abstand  von  je    I  mm 

gemessen. 

Miniraalträgheitsmoment. 

Gemessen  wurden  die  Ordinaten,  denen  die  Abscissen  2,  3,  ..., 
1 0  mm  zugehören.  Die  Reihen  der  Abscissen,  der  zugehörigen  Or- 
dinaten und  der  ersten  Ordinatendififerenzen  lauten: 


Abscisse  Ordinate 

2  0.15 

3  0.85 

4  2.05 

5  3. .35 

■    G  4.70 


Ordinaten- 
differenz 

0.70 
1.20 
1.30 
1.35 
1.35 


Abscisse 

Ordinate 

Ordinaten- 
differenz 

7 
8 
9 

6.05 
7.35 
8.60 

1.35 
1.30 
1.25 
1.10 

10 

9.70 

Aus  der  regelmässigen  Zu-  und  Abnahme  der  Glieder  der  Dif- 
ferenzenreihe sind  wir  also  berechtigt,  auf  die  Regelmässigkeit  des 
Verlaufs  der  Zuckungscurve  zu  schliessen,  wie  ich  überhaupt  in  der 
giossen  Mehrzahl  aller  Källe  Curven  erhalten  habe,  die,  was  die 
Regelmässigkeit  ihres  Verlaufs  betrifft,  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen. 
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In  der  Reihe  der  OrdinatendiUerenzen  finden  sich  die  beiden 
gleichen  Maxinia  1.35  vor.  Die  Länge  des  Grenzintorvalls  der  Ab- 
scissenaxe,  innerhalb  dessen  man  den  Endpunkt  der  Inflexionsabscisse 
zu  suchen  hat,  beträgt  mithin  7 —  5  =  2.  Verlegen  wir  also  das  Ende 
der  Wendepunktsabscisse  in  die  Mitte  des  Intervalls,  wodurch  wir  bei 
der  überhaupt  nicht  ganz  zu  vermeidenden  Willkür  in  der  Bestim- 
mung des  Wendepunkts  den  geringsten  Fehler  begehen,  so  ist  die  der 
Inflexion  zukonjmende  Zeit  T  =  6.  Derselben  entspricht  die  Ordi- 
nate S  =  4.70. 

Stab  (12).') 

Die  Zahlenreihen,  welche  den  im  vorigen  Versuche  stehenden 
entsprechen,  sind  die  folgenden: 


Absei  sse 

Ordina 

3 

0.20 

4 

0.50 

5 

1.00 

6 

1.90 

7 

2.85 

8 

3.95 

9 

5.30 

Ordioaten- 
differenz 

0.30 
0.50 
0.90 
0.95 
1.10 
1.35 
1.20 


Abscisse 

Ordinale 

10 

6.50 

11 

7.70 

12 

8.80 

13 

9.90 

14 

11.00 

15 

12.10 

Ordinaten- 
differenz 
1.20 
1.20 
1.10 
1.10 
1.10 
1.10 


Es  ist  also  nur  ein  Maximum  in  der  Reihe  der  ersten  Ordinaten- 

differenzen   vorhanden.    Als  Inflexionsabscisse    ist  das    arithmetische 

Mittel  der  Abscissen   T  =  8  und   T  =  9  zu  nehmen.     Also    ist   die 

Abscisse  des  Wendepunkts  T  =  8.5,  welcher  die  Ordinate  S  =  4.65 

entspricht. 

Stab  (18). 

Ordinalen- 


Abscisse 

Ordinate 

differenz 

5 

0.60 

0.55 

6 

1.15 

0.70 

7 

1.85 

0.75 

8 

2.60 

1.00 

9 

3.60 

1.00 

10 

4.60 

1.10 

11 

5.70 

1.10 

12 

6.80 

1.10 

Abscisse    Ordinate 


Ordinaten- 
differenz 
1.10 
1.10 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


l)  Die  eingeklammerte  Ziffer  bezeichnet  hier  wie  immer  die  angenäherte  Stab- 
länge in  cm. 


13 

7.90 

14 

9.00 

15 

10.00 

16 

11.00 

17 

12.00 

18 

13.00 

19 

14.00 

20 

15.00 
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In  der  zu  diesem  Versuch  gehörigen  DiiTerenzenreihe  finden  sich 


bereits   vier    gleiche   Maxima    1.10   vor 


Die    Inflexionsabscisse    ist 


=  12  und  ihre  Ordinate  6.80.    Das  Auftreten  einer  grösseren 


1 0  +  U 

2 

Anzahl  gleicher  iMaxima  bildet  einen  unbeseitigbaren  Mangel  der 
Methode,  dem  ich  durch  Anwendung  eines  anderen  Verfahrens  ab- 
zuhelfen  suchen  werde. 


Äbscisse     Ordinate 


0 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


0.30 
0.70 
1.25 
1.90 

2.70 
3.70 
4.70 
5.80 
6.80 


Stab   (18)   wiederholt. 

Ordinaten- 
differenz 

0.40 
0.55 
0.65 
0.80 
1.00 
1.00 
1.10 
1.00 
1.05 


)scisse 

Ordinate 

14 

7.85 

15 

8.90 

16 

10.00 

17 

11.00 

18 

11.95 

19 

12.90 

20 

13.85 

21 

14.75 

22 

15.65 

Ordinaten- 
ditferenz 
1.05 
1.05 
1.10 
1.00 
0.95 
0.95 
0.95 
0.90 
0.90 


In  diesem  Versuche  ist  die  Muskelschrift  wenig  gelungen,  denn 
die  beiden  einander  gleichen  Maxiraa  1.10  der  Reihe  der  Ordinaten- 
ditferenzen  folgen  nicht  unmittelbar  auf  einander.  Da  ein  Zwischen- 
glied sich  um  mehr  als  0.05  mm  von  diesen  grössten  Werthen  unter- 
scheidet, so  darf  wohl  nicht  vorausgesetzt  werden,  dass  ein  Messungs- 
fehler vorliege;  man  ist  also  gezwungen  anzunehmen,  dass  die  Curve 
nicht  nur  einen,  sondern  zw^ei  Wendepunkte  habe,  welchen  die  Ab- 
scissen  T  =  11.5  und  T=  15.5  zukommen  würden.  Dies  deutet 
darauf  hin,  dass  die  Bewegung  nicht  ohne  Eigenschwingungen  des 
Systems  vor  sich  gegangen  sei.  Gestattet  man  sich  jedoch,  von 
beiden  Inflexionsabscissen  das  arithmetische  Mittel  zu  nehmen,  so  er- 
hält man  dafür  einen  Werth  T=  13.5,  welcher  sich  von  dem  der 
vorigen,  unter  denselben  Bedingungen  verzeichneten  Curve,  nämlich 
T=  12.0,  nicht  allzusehr  unterscheidet.  Zu  T  =  13.5  gehört  als 
Ordinate  S  =  7.35. 


Atihandl.  d.  K.  S.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  XXVII. 
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Stab  (18) 

wiederholt. 

bscisse 

;     Ordinale 

ürdinatendilT. 

Abscisse 

Ordinate 

OrdinalendifF. 

5 

0.20 

0.95 

0.30 

16 

8.65 

6 

0.50 

0.90 

0.40 

17 

9.55 

7 

0.90 

0.95 

0.60 

18 

10.50 

8 

1.50 

0.95 

0.70 

19 

11.45 

9 

2.20 

0.90 

0.85 

20 

12.35 

10 

3.05 

0.85 

0.90 

21 

13.20 

41 

3.95 

0.80 

0.95 

22 

14.00 

IS 

4.90 

0.90 

0.95 

23 

14.90 

13 

5.85 

0.80 

0.90 

24 

15.70 

14 

6.75 

0.80 

0.95 

25 

16.50 

15 

7.70 

0.95 

In  der  Reihe  der  Ordinatendifferenzen  sind  6  gleiche  Maxinia 
0.95  vorhanden.  Zwar  folgen  dieselben  nicht  aufeinander,  aber  die 
Zwischenglieder  unterscheiden  sich  nur  um  V20  nim  von  ihnen.  Unter 
der  Voraussetzung  eines  regelmässigen  Curvenverlaufs  darf  aus  diesem 
Umstände  nicht  einmal  auf  einen  Messungsfehler  geschlossen  werden; 
vielmehr  darauf,  dass  der  maximale  VVerth  der  Ordinatendifferenzen 
zwischen  0.90  und  0.95  gelegen  sei.  Daraus  erklaren  sich  die  Schwan- 
kungen in  der  Grösse  der  Differenzen.  Betrachtet  man  jedoch  die 
fünf  letzten  derselben,  so  bemerkt  man,  dass  ein  Messungsfehler  der 
Ordinatenbestimmung  vorhanden  ist:  die  viertletzte  Differenz  0.80 
hätte  um  V20  mm  höher,  die  drittletzte  um  ebensoviel  niedriger  ge- 
funden werden  müssen. 


Als  Wendepunktsabscisse  hat  man  zu  nehmen  T 


10  4-  20 


15, 


welchem  Werthe  von   T  die  Ordinate  S  =  7.70  zukommt. 


Abscisse 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


Ordinale 
1.20 
1.75 
2.30 
2.95 
3.65 
4.35 
5.05 
5.80 
6.55 
7.35 
8.05 


Stab 
Ordinatendlff. 


{2i). 

Abscisse 


Ordinale 


0.55 

21 

8.80 

0.55 

22 

9.50 

0.65 

23 

10.25 

0.70 

24 

10.85 

0.70 

25 

11.55 

0.70 

26 

12.30 

0.75 

27 

13.00 

0.75 

28 

13.65 

0.80 

29 

14.30 

0.70 

30 

14.95 

0.75 

Ordinatendiff. 
0.75 
0.70 
0.75 
0.60 
0.70 
0.75 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
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Nur  eine  einzige  maximale  Ordinatendifferenz  0.80  ist  vorhan- 
den. Vor  derselben  aber  befinden  sich  zwei  einander  gleiche,  nur 
um  V20  mm  von   ihr   sich    unterscheidende;    auf  die  Maximaldifferenz 

0.70,   welches   seinerseits   wieder 

Es   liegt 
vor:    die    höchste  Differenz    0.80    ist 


aber    folgt    unmittelbar   das  Glied 

dem  Gliede    von   der  Grösse    0.75   unmittelbar   vorangeht 

also   sicher   ein   Messungsfehlei 

um   V20  mm  zu  gross,  die  ihi-  unmittelbar  folgende  um  ebensoviel  zu 

klein  gefunden  worden. 


Nach  erfolgter  Fehlercorrectur  hat  man  also 
als  wahre  Maximaldifferenz  0.75  zu  nehmen,  welche  dann  fünfmal 
auftreten  wurde,  ohne  von  niedrigeren  Differenzen  unterbrochen  zu 
werden.  Später  tritt  die  höchste  Differenz  0.75  allerdings  noch 
zweimal  auf,  aber  das  erste  Mal  folgt  ihr  unmittelbar  der  um  nicht 
weniger  als  0.15  mm  kleinere  Werlh  0.60;  und  auch  die  noch  später 
kommende  Maximaldifferenz  ist  von  kleineren  Werthen  umgeben,  so- 
dass man  hier  wieder  einen  Messungsfehler  vorauszusetzen  hat.  Bei 
der  Bestimmung  des  Wendepunkts  kommen  also  nur  die  fünf  auf- 
einander folgenden  Differenzen  in  Betracht  und  man  erhält  somit  für 


/16  4-  21 
dieWendepunktsabscisse  den  Werth  T  =:  — -^ —  =  18.5, 

Ordinate  der  Werth  6.95  entspricht. 

Stab   (32). 


welcher  als 


Abscisse 

Ordinale 

Ordinatendiff. 

10 

0.90 

0.30 

11 

1.20 

0.35 

12 

1.55 

0.35 

13 

1.90 

0.45 
0.50 

14 

2.35 

15 

.2.85 

0.50 

16 

3.35 

0.55 

17 

3.90 

0.55 

18 

4.45 

0.55 

19 

5.00 

0.55 

20 

5.55 

0.55 

21 

6.10 

0.55 

22 

6.65 

0.55 

23 

7.20 

0.55 

24 

7.75 

0.55 

25 

8.30 

0.55 

bscisse 

;     Ordinate 

Ordinatendiff 
0.55 

26 

8.85 

0.50 

27 

9.35 

0.50 

28 

9.85 

0.50 

29 

10.35 

0.50 

30 

10.85 

0.50 

31 

11.35 

0.50 

32 

11.85 

0.45 

33 

12.30 

0.50 

34 

13.80 

0.o5 

35 

14.35 

0.50 

36 

14.85 

0.50 

37 

15.35 

0.50 

38 

15.85 

0.50 

39 

16.35 

0.45 

40 

16.80 

Die  Maximalditferenz  lautet  0.55.     Dieselbe  tritt  zunächst  1 0  Mal 
hintereinander  auf,   viel   später  noch  einmal.     Da   aber   im    letzteren 

3* 
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Falle  das  vorvorhergehende  Glied  0.45  beträgt,  und  die  Glieder 
der  Umgebung  =  0.50  sind,  so  ist  sicher  der  Werth  0.45  wegen 
eines  Messungsfehlers  um  'Ao  mm  zu  klein  und  die  zuletzt  auftretende 
Maximaldifferenz  0.55  mm  ebensoviel  zu  gross  erhalten  worden.  Bei 
Bestimmung  des  Wendepunkts  sind  nur  die  10  ersten  Maximaldiffe- 
renzen zu  berücksichtigen,  und  als  Inflexionsabscisse  findet  sich  mithin 

T==  16+^  _  21,  wozu  S  =  G.10  gehört. 


Abscisse 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


Ordinate 
1.25 
1.55 
1.85 
2.15 
2.50 
2.85 
3.25 
3.70 
4.15 
4.60 
5.10 
5.60 
6.10 
6.60 
7.10 
7.60 


Stab   (32; 
Ordinatendiff. 


wiederholt. 
Abscisse 


Ordinate 


0.30 

26 

8.05 

0.30 

27 

8.55 

0.30 

28 

9.05 

0.35 

29 

9.55 

0.35 

30 

10.00 

0.40 

31 

10.45 

0.45 

32 

10.90 

0.45 

33 

11.35 

0.45 

34 

11.80 

0.50 

35 

12.25 

0.50 

36 

12.70 

0.50 

37 

13.15 

0.50 

38 

13.60 

0.50 

39 

14.05 

0.50 

40 

14.50 

0.45 

Ordinatendiff. 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 


Die  Maximaldifferenz  0.50  tritt  achtmal  auf.  Da  die  Reihe  der 
Maximaldifferenzen  nur  ein  einziges  Mal  von  der  blos  um  V20  mm 
geringeren  Differenz  0.45  unterbrochen  wird,  so  darf  angenommen 
werden,  dass  das  erwähnte  Glied  0.45  in  Folge  eines  Messungs- 
fehlers um  jenen  Betrag  zu  klein  gefunden  wurde.  Man  ist  also  be- 
rechtigt zu  der  Voraussetzung,  dass  die  Maximaldifferenz  0.50  10 
Mal    hinter   einander    auftritt.      Man    erhält   als   Wendepunktsabscisse 


Tr= 


19  -h  29 


24,  und  als  Inflexionsordinate  S  =  7.10. 


Abscisse      Ordinate 


15 
16 

17 


1.35 
1.55 
1.75 


Stab  (40). 
Ordinatendiff.  Abscisse 


0.20 
0.20 
0.20 


Ordinate 


18 

1.95 

19 

2.15 

20 

2.40 

Ordinatendiff. 
0.20 
0.20 
0.25 
0.25 
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Abscisse      Ordinate    Ordinatendiff. 

0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 


21 

2.65 

22 

2.95 

23 

3.25 

24 

3.50 

25 

3.75 

26 

4.05 

27 

4.30 

28 

4.55 

Abscisse      Ordinate    Ordinatendiff. 

0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.20 


29 

4.80 

30 

5.05 

31 

5.30 

32 

5.60 

33 

5.90 

34 

6.15 

35 

6.40 

36 

6.60 

In  der  Reihe  der  Ordinatendifferenzen  treten  sechs  gleiche  Maxima 
0.30  auf.  Da  dieselben  aber  nicht  aufeinander  folgen,  sondern  der 
nur  um  V20  mni  kleinere  Werth  0.25  mehrfach  dazwischen  erscheint, 
so  wird  man  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  das  Maximum  der  Ordi- 
natendifferenz  zwischen  jene  beiden  Grössen  verlegt.  Betrachtet 
man  also  die  nächstniedrigere  Differenz  0.25  als  der  Differenz  0.30 
gleich werthig,  so  resultirt  für  die  Wendepunktsabscisse  T  =  27.0, 
wozu  S  =  4.30  als  Ordinate  gehört. 

Die  Zusammenstellung  der  erhaltenen  Resultate  ergiebt  folgendes: 


Trägheitsmoment 

Wendepunkt 

Abscisse 

Ordinate 

Minimalmoment 

6.0 

4.70 

Stab   (12) 

8.5 

4.65 

Stab   (18) 

12.0 

6.80 

Stab  (18)  wdh. 

13.5 

7.35 

Stab   (18)  wdh. 

15.0 

7.70 

Stab   (24) 

18.5 

6.95 

Stab   (32) 

21.0 

6.10 

Stab   (32)   wdh. 

24.0 

7.10 

Stab  (40) 

27.0 

4.30 

Wir  bemerken  also,  dass  mit  wachsendem  Trägheitsmoment  auch 
die  Zeit,  zu  welcher  der  Wendepunkt  eintritt,  sich  immer  mehr  ver- 
längert, ein  Beweis  dafür,  dass  mit  der  Verlangsamung  der  Muskel- 
bewegung die  Kraftentwickelung  im  Muskel  zwar  gleichfalls  verzögert, 
nicht  aber  hintangehalten  wird.  Was  die  Grösse  der  Wendepunkts- 
ordinaten  betrifft,  der  sogenannten  »Gleichgewichtshöhen«,  so  werden 
wir  dieselben  später  mit  der  der  Hubhöhen  vergleichen. 
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5.  Interpolationsmethode  zur  Bestimmung  des  Wendepunkts. 

Aus  der  ßesprecliung  der  vorgelegten  Curven  ist  ersichtlich,  dass 
die  Lage  des  Wendepunktes  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  un- 
mittelbar durch  die  Messung  der  Ordinalen  gegeben  ist,  wenn  näm- 
lich der  Muskel  ohne  an  seiner  Zusammenziehung  gehindert  zu  sein 
das  Gewicht  hebt.  Wenn  dagegen  der  Verkürzung  durch  die  Ein- 
führung träger  Massen  eine  Hemmung  bereitet  wird,  so  tritt  an  die 
Stelle  der  scharfen  Grenze  zwischen  den  Curvenabschnitten  mit  zu- 
und  abnehmender  Geschwindigkeit  des  Ordinatenwachsthums  ein 
geradliniges  Zwischenstück  von  mehr  oder  weniger  grosser  Ausdeh- 
nung. Die  Umwandlung  des  plötzlichen  in  einen  allmähhchen  Ueber- 
gang  aus  der  Periode  steigender  in  die  sinkender  Energie  lässt  sich 
in  verschiedener  Weise  deuten;  entweder  durch  Reibungen  oder 
durch  andere  Anordnung  der  Muskelkräfte  veranlasst. 

Da  die  letztere  Annahme  unwahrscheinlich  ist,  weil  nicht  ein- 
zusehen, wie  die  Art  der  Kräfteanordnung  bei  verlangsamter  Zuckung 
gegen  die  bei  der  gewöhnlichen  verändert  sein  sollte,  da  man  auch 
bei  Zuckungen,  die  durch  Ermüdung  oder  durch  Erniedrigung  der 
Temperatur  verlängert  sind,  einen  Wendepunkt  sieht,  so  ist  es  höchst 
wahrscheinlich,  dass  die  Apparatstücke  das  Auftreten  einer  Wende- 
strecke statt  eines  Wendepunkts  veranlasst  haben. 

Diese  Erwägung  lässt  es  fraglich  erscheinen,  ob  man  zu  dem 
bisherigen  Verfahren  berechtigt  ist,  den  Endpunkt  der  Inflexions- 
abscisse  in  die  Mitte  des  durch  die  gleich  grossen  maximalen  Ordi- 
natendifferenzen  auf  der  Abscissenaxe  bestimmten  Intervalls  zu  ver- 
legen. Und  in  dem  Zweifel  an  der  Zulässigkeit  dieser  Operation 
ward  man  noch  bestärkt  durch  die  Wahrnehmung,  dass  die  auf  die 
maximalen  folgenden  Ordinatendifferenzen  langsamer  abnehaien,  als 
die  jenen  vorhergehenden  wachsen.  Dieser  Umstand  erweckt  den 
Wunsch,  noch  durch  ein  anderes  Verfahren,  durch  eine  Interpola- 
tionsmethode, den  Wendepunkt  auch  in  dem  Falle  zu  suchen,  wo 
er  in  der  Curve  sich  nicht  ausdrückt.  Bei  der  Anwendung  derselben 
darf  man  sich  jedoch  nicht  verhehlen,  dass  auch  das  hierbei  gewon- 
nene Resultat  in  den  Fällen  mit  Unsicherheit  verknüpft  ist,  wo  die 
Reihe  der  Ordinatendifferenzen  eine  beträchtliche  Anzahl  gleich  grosser 
Maxima  enthält. 
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Nennt  man  die  den  Abscissen 

a,  a  -j-  w,  a  -\-  2w,  a  -}-  Siv,  ,  a  -\-  nw 

zugehörigen  Ordinalen  oder  Functionswerthe  resp. : 

f{a),  f{a  +  w),  fia  +  '2w),  f[a  +  3?i'),   ...,  [[a  +  nw), 
und  setzt  die  Functionsdifferenzen : 

f[a^w)-f{a)  =f{a  -{-%), 

f[a  +  ^w)—f(a  +  w)  =  r(«  +  V2), 

f(a  +  3w)—f{a  -{-^w)  =  f'[a  +  V2), 


ferner : 


und: 


r(«  +  v2)-r(«  + V2)  =  r>  +  'i), 

/"(a  +  V2)-r(«  +  V2)  -r(a  +  2), 


Argument: 

Function: 

rt. 

/■(«) 

a  -\-  w 

/•(a  +  .«.) 

a  +  2w 

/(a  +  2t.) 

rt  +  3?i' 

/•(a  +  3^.) 

indem  man  sich  damit  der  von  Encke^)  in  die  Interpolationsrechnung 
eingeführten  Bezeichnungsvveise  anschüesst,  so  erhält  man  folgendes 
Schema  der  Abscissen  oder  Argumente  und  der  ihnen  zugehörigen 
Ordinalen  oder  Functionswerthe,  sowie  deren  Ditferenzen: 

I.  Diflf. :  II.  Diff.:  III.  Diff. : 

n«  +  %)  '  ^  ^  ^ 

Will  man  nun  mit  Hilfe  der  Curvenpunkte,  deren  Coordinaten 
gemessen  wurden,  die  Coordinaten  des  gesuchten  Wendepunktes  be- 
rechnen, so  braucht  man  zu  dieser  Berechnung  mindestens  vier  Punkte 
der  Gurve.  Der  unbekannte  Factor  ;?,  um  dessen  Bestimmung  es 
sich  hier  zur  Berechnung  der  Inflexionsabscisse  handelt,  tritt  in  die- 
sem einfachsten  Falle  der  Wendepunktbestimmung  als  Wurzel  einer 
linearen  Gleichung  auf.  Wie  in  Anhang  III.  auseinandergesetzt  wird, 
erhält  man  nämlich  für  n  den  Ausdruck: 


n  =  \  — 


r  [a  +  V2) 


1)  Vgl.   in  Brün.now,    Sphärische  Astronomie,    den  AbschniU  über  Interpola- 
tionsrechnune;. 
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Anwendung  auf  die  Muskelcurve. 

Um  die  jetzt  zu  erhaltenden  Resultate  mit  denen  des  vorhin 
befolgten  Verfahrens  vergleichen  zu  können,  lege  ich  bei  der  jetzi- 
gen Methode  dieselben  Curven  zu  Grunde,  wie  bei  der  früheren. 

Versuch  V. 
Miniinalmoment. 
Es  wurden  die  folgenden  Abscissen  und  die  ihnen  zugehörigen 
Ordinalen  gemessen: 

Abscisse :  Ordinate: 

2  mm  0.15  mm 

3  0.85 

4  2.05 

5  3.35 

6  4.70 

7  6.05 

8  7.35 

9  8.60 
10  9.70 

Wir  wollen  nun  zur  Wendespunktsbestimmung  die  folgenden  vier 
Punkte  benutzen,  deren  Abscissen 

2,   4,   6,   8  mm 

um  gleiche  Stücke  differiren,  wie  es  die  Methode  verlangt.  Dann 
ist  also  nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  a  =:  2,  ferner  das 
constante  Intervall  w  ebenfalls  =  2,  und  wir  haben  das  folgende 
Schema  zusammengehöriger  Argumente  und  Functionenwerthe,  sowie 
der  ersten,  zweiten  und  dritten  Differenzen  der  letzteren: 

a  =2    f[a)  =0.15    ^,  ,.       ^  90 

a  +  2^.  =  6   Aa+2^.)  =  4.70    ^."t/n-seS   r(«  +  2)  =  0.00     ^    («+  Z^^-      '"'^ 

Also  ergiebt  sich: 


r(a+V2) 
0.75 


—  0.75 


==  2, 
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und  dadurch  gewinnt  man  die  gesuchte  Inflexionsabscisse : 

a  -(-  mv  =:  6. 

Dazu  gehört  als  Inflexionsordinate: 

f{a  +  nw)  =  f{6)  =  4.70. 

Nun  ist  wie  bei  jeder  Näherungsmethode  so  auch  bei  der  hier 
auseinandergesetzten  Willkür  in  der  Bestimmung  des  Wendepunkts 
insofern  nicht  ganz  auszuschhessen,  als  man  für  die  Coordinaten  des 
letzteren  andere  Werthe  erhalten  wird,  wenn  man  der  Bestimmung 
andere  vier  Punkte  zu  Grunde  legt.  Grosse  Unterschiede  aber  zeigen 
sich  nicht.  Um  dies  zu  beweisen,  wählen  wir  jetzt  zur  Bestimmung 
des  Wendepunkts  die  folgenden  vier  Punkte  mit  den  nach  Vorschrift 
um  gleiche  Stücke  sich  unterscheidenden  Abscissen: 

3,  5,  7,  9. 
Es  ist   also  jetzt:   a  =  3,    und    w    wie  vorhin  =  2.      Das    dem 
vorigen  entsprechende  Schema  lautet  hier: 

^  ^'^^  2.50 

5  3.35  0-20 

^  2.70  —0.35 

7  6.05  ^„^     —0.15 


Also  ist 
und 


9  8.60 

f"{a  +  V2)  =  0.20,  f'ia  +  V2)  =  —0.35, 

_  ,  r(«  +  v2)  _  ,  0-20  _  ,,, . 

■  —  f"'{a-\-y^]   ~~  —0.35  ~       ^■'' 


mithin  erhalten  wir  jetzt  für  die  Inflexionsabscisse: 

a  -\-  nw  =:  6V7, 
während  sich  vorher  für  die  Abscisse  des  Wendepunkts  der  Werth  6 
ergab.     Beide  Werthe  stimmen  also  nahe  mit  einander  überein. 

Wenn    wir   endlich    zur  Wendepunktsbestimmung    die  Abscissen 
der  folgenden  vier  Punkte  benutzen: 

4,  6,  8,  10, 
so  ist  das  bei  der  Berechnung  aufzustellende  Schema  das   folgende: 

'         ^'^        2.65 

6  4.70        ^  0.00 

2.65  —0.30 

8  ^-33  —0.30 

10  9.70        "^"^^ 
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Also 

f"{a  +  1)  =  0.00,  ['"{a  +  •Vi)  =  —  0.30, 

a  -[-  ?jw  =  6. 
Es  resiiltirt  also    für  die  Abscisse  des  Wendepunkts  genau  der- 
selbe Werth  wie  bei  der  ersten  Bestininuing. 

Stab   (12). 
Benutzt  man  die  Punkte  mit  den  Abscissen 

3,  7,   11,   15 
zur  Berechnung  der  Wendepunktsabscisse,    so  erhalt  man  dafür   den 
Werth   10.2,  wozu  als  Ordinate  6.75  gehört. 

Wählt  man  aber  die  Punkte  mit  den  Abscissen  4,  7,  10,  13, 
so  erhält  man  als  Inflexionsabscisse  T  ■=■  9.5,  und  dazu  S  =  5.9. 
Legt  man  endlich  die  Punkte  mit  den  Abscissen  5,  8,  1 1 ,  1 4  der 
Bestimmung  zu  Grunde,  so  gewinnt  man   T  =  9.9,   <S'  =  6.40. 

Stab   (18). 
Bei  Wahl  der  Abscissen  5,   10,   15,  20  resultirt: 

T  =  13.9,   S  =  8.9. 
Benutzt  man  jedoch  die  Abscissen  6,  10,  14,  18,  so  erhält  man: 

T  =  13.6,     S  —  8.55. 
Nimmt  man  schliesslich  die  Abscissen  7,  1 1,  15,  19,  so  resultirt: 
T  =  13.4,     S  =  8.35. 

Stab   (18)   wdh. 

Wendet  man  der  Reihe  nach  dieselben  vier  Abscissen  an,  so 
hat  man  im  ersten  Falle : 

r=  14.3,  S  =  8.15, 
im  zweiten: 

T  =  14.0,  S  —  7.85, 
und  im  dritten : 

T=  14.0,     S  =  7.85. 

Stab   (18)  wdh. 
Durch  Herbeiziehung  derselben  drei  Abscissencombinationen  er- 
hält man   resp.: 


Arbeitsleistung  und   Wärmeentwickelung  etc.  43 

T  =  15.0,  S=  7.70, 
T  =  14.2,  S  =  6.90, 
T  :=  15.0,     S  =  7.70. 

Stab  (24). 
Je  nachdem   man  die-  Abscissen 

10,  16,  22,  28, 

11,  17,  23,  29, 

12,  18,  24,  30 
der  Bestimmung  zu  Grunde  legt,  resultirt: 

T  =  20.0,  S  =  8.05, 
T=  19.2,  S  =  7.40, 
T  —  20.0,     S  =  8.05. 

Stab   (32). 
Wählt  man  die  Abscissen: 

13,  22,   31,   40, 
so   folgt: 

Tz=  22.6,     S  =:  6.95; 
wählt  man; 

14,  22,  30,  38, 
so  ergiebt  sich : 

r=r22.8,     S=:7.10; 

benutzt  man  jedoch  die  Abscissen : 

15,  23,  31,  39, 
so  wird  erhallen: 

r  =  25.6,     S  =  8.60, 
und  wenn  man 

16,  24,  32,  40 
nimmt: 

T  =  26.8,     S  =  9.75. 

Stab   (32)  wdh. 

Bei  Zugrundelegung  der  Abscissen: 

11,  20,  29,  38 
resultirt: 

T=  26.3,     S  =  8.20; 

benutzt  man  die  Abscissen: 
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T  =  27.0,  S  =  8.55, 
und  nimmt  man  die  Abscissen: 

10,   19,  28,  37, 

T  —  25.8,  S  =  7.95; 


wählt  man  endlich: 


12,  21,   30,   39: 
T  —  26.9,     S  =z  8.50. 


Stab   (40). 

Für  die  Abscissen : 

15,  22,  29,  36 
erhält  man : 

T  =  27.8,     S  =  4.50. 

Die  mit  den  beiden  Methoden  erhaltenen  Resultate  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt.  Die  Glieder  der  beiden  letzten 
Reihen  sind  Mittelzahlen  aus  den  mit  Hilfe  der  Tnterpolationsmethode 
erhaltenen  Werthen. 


Trägheitsmoment 

Ordinatendifferenzen 

Interpolationsmethode 

lüÜexions- 

Inflexions- 

Inflexions- 

Inflexions- 

abscisse 

ordinate 

abscisse 

ordinate 

Minimalmoment 

6.0 

4.70 

6.0 

4.70 

Stab  (12) 

8.5 

4.65 

9.9 

6.40 

-      (^8) 

12.0 

6.80 

13.6 

8.55 

-      (18)   wdh. 

13.5 

7.35 

14.1 

7.95 

-      (18)   wdh. 

15.0 

7.70 

14.9 

7.60 

-      (24) 

18.5 

6.95 

19.7 

7.85 

-      (32) 

21.0 

6.10 

24.5 

8.10 

-      (32)   wdh. 

24.0 

7.10 

26.5. 

8.20 

-  m 

27.0 

4.30 

27.8 

4.50 

Mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falles  (Stab  (18)  wdh.),  wo  die  mit 
der  Methode  der  grössten  Ordinatendifferenzen  erhaltenen  Werthe 
der  Inflexionscoordinaten  die  entsprechenden  Coordinaten  bei  An- 
wendung der  Inlerpolationsmethode  um  je  0.1  mm  übertreffen,  sind  die 
bei  Benutzung  der  letzteren  Methode  sich    ergebenden  Zahlenwerthe 
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grösser   als   die   mit   Hilfe    der    Methode    der    maximalen   Ordinaten- 
differenzen  resultirenden. 

Gerade  dieser  Umstand  aber  beweist,  dass  den  mit  Hilfe  der 
Interpolationsrechnung  erhaltenen  Resultaten  das  grössere  Gewicht 
beizulegen  ist,  denn  mit  demselben  steht  die  schon  oben  erwähnte 
Beobachtung  durchaus  im  Einklänge,  dass  die  auf  die  maximalen 
Ordinatenditferenzen  folgenden  Glieder  langsamer  abnehmen,  als  die 
den  maximalen  Differenzen  vorhergehenden  wachsen,  und  da  die 
früher  angewandte  Methode  jene  Thatsache  nicht  in  Rechnung  zieht, 
können  vermittelst  derselben  die  Coordinaten  des  Wendepunkts  stets 
nur  zu  klein  gefunden  w^erden.  Handelt  es  sich  jedoch  nur  darum, 
Lagebeziehungen  des  Wendepunkts  gegen  den  Anfangspunkt  oder 
den  Gipfelpunkt  der  Muskelcurve  nachzuweisen,  so  ist  das  früher 
befolgte  Verfahren  ausreichend. 

Meine  Bemühungen,  die  Methoden  der  Interpolationsrechnung 
auch  auf  die  Bestimmung  des  zwischen  Anfangspunkt  der  Bewegung 
und  Wendepunkt  gelegenen  Verschwindungspunktes  des  dritten  Dif- 
ferentialquotienten auszudehnen,  für  welchen  Punkt  die  Muskelkraft 
ihr  Maximum  erreicht,  haben  keinen  Erfolg  gehabt.  Wenn  auch 
der  theoretischen  Lösung  dieser  Aufgabe  keine  Hindernisse  im  Wege 
stehen,  so  stellen  sich  doch  der  Anwendung  der  IMethode  auf  die 
Muskelcurve  erhebliche  nicht  vorausgesehene  und  nicht  vorauszu- 
sehende Schwierigkeiten  entgegen.  Einige  Versuche,  die  ich  zur 
Bestimmung  jener  Stelle  der  Muskelcurve  angestellt  habe,  führten  zu 
keinem  unzweideutigen  Resultat:  es  scheint  nämlich,  als  ob  der 
fragliche  Punkt  in  grosser  Nähe  des  Anfangspunktes  der  Bewegung 
des  Systems,  wo  die  Curve  von  der  Abscissenaxe  sich  löst,  gelegen 
sei.  Dieser  Umstand  aber  ist  für  die  Anwendung  der  Methode  höchst 
ungünstig,  da  man  darnach  trachten  muss,  die  fünf  Punkte,  die 
man  zur  Bestimmung  des  dritten  Differentialquotienten  mindestens 
braucht,  auf  der  Curve  so  zu  wählen,  dass  sie  den  gesuchten  Punkt 
einschliessen.  Die  Aufsuchung  des  Verschwindungspunktes  des  drit- 
ten Differentialquotienten  muss  daher  vorläufig  unterbleiben. 
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6.  Arbeit  und  Warme  bei  constanter  Anfangsspannung  und 
V  a  r  i  a  b  e  1  e  ni    Trägheitsmoment. 

Um  die  Erscheinungen  der  Ermüdung,  welche  bei  den  Versuchen 
der  vorliegenden  Art  ebenso  wie  bei  denen  mit  constantem  Träg- 
heitsmoment und  variabeler  Anfangsspannung  eine  grosse  Rolle  spie- 
len, möglichst  auszuschliessen,  liess  ich  die  einzelnen  den  Muskel 
treffenden  Reize  in  Pausen  von  durchschnittlich  2  Minuten  aufein- 
ander folgen.  Der  nothwendige  Ausgleich  der  grossen  Temperatur- 
dilTerenz  zwischen  den  Enden  des  Thermoelements,  die  unmittelbar 
nach  Einhängung  des  Muskels  in  die  feuchte  Kammer  zu  beobachten  ist, 
vollzog  sich  bei  den  während  des  Sommers  angestellten  Experimen- 
ten in  der  Regel  in  15  —  20  Minuten;  nur  in  einigen  wenigen  Fällen 
musste  etwa  V2  Stunde  gewartet  werden.  Im  Winter  jedoch  be- 
anspruchte die  Ausgleichung  der  Temperaturen  der  Säulenenden  min- 
destens V2  Stunde,  ja  manchmal  V4 — 1    Stunde. 

Die  Versuche  begann  ich  mit  dem  Minimalmoment  und  stei- 
gerte dann  das  Trägheitsmoment  so  lange,  bis  der  bei  Anwen- 
dung des  kleinsten  Moments  resultirende  Hub  wieder  erreicht  wor- 
den war. 

Alsdann  machte  ich  eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  mit  ab- 
steigenden Trägheitsmomenten,  sodass  ich  also  mit  dem  grössten 
Moment  die  Versuchsreihe  begann  und  mit  dem  kleinsten  abschloss. 
Wenn  ich  aber  auch  bei  Anwendung  des  maximalen  Trägheitsmoments 
im  Stande  war,  die  Muskelarbeit  beträchtlich  zu  verringern,  so  habe 
ich  doch  in  keinem  einzigen  Falle  beobachtet,  dass  der  frische, 
un ermüdete  Muskel  selbst  bei  Anwendung  des  erwähnten  enormen 
Maximalmoments  und  der  stärksten  Anfangsspannung  von  165.85  g 
nicht  befähigt  gewesen  wäre,  das  System  zu  drehen  und  einen  wenn 
auch    nur   geringen  Hub  zu  erzeugen. 

In  der  folgenden  Tabelle  finden  sich  die  bei  aufsteigender  Reihe 
der  Trägheitsmomente  resultirenden  Werthe  der  Coordinaten  der  Cur- 
venmaxima,  sowie  die  Grössen  der  zugehörigen  Nadelausschläge  zu- 
sammengestellt. 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc. 


47 


Versuch 

V. 

Trägheitsmoment 

Maximum 

Nadelausschlag 

Abscisse 

Ordinate 

Minimalmoment 

16.0 

12.50 

8.0 

Stab  (12) 

38.6 

23.05 

9.5 

72.0 

29.40 

11.0 

Stab   (18) 

<     72.5 
74.0 

29.00 

Faden 

von  der  Rolle  geschleu 

26.35 

10.5 

dert.  Abkühlung  anzei 
gender  Ausschlag. 

Stab   (24) 

120.0 

45.00 

12.5 

Stab  (32) 

/  172.5 
\  178.0 

46.20 
46.45 

11.5 
11.0 

Stab  (40) 

212.5 

28.25 

9.5 

Stab  (48) 

220.0 

21.65 

9.0 

Stab   (60) 

13.90 

8.5 

Vergleichen  wir  nun  zunächst  die  Reihe  der  Maximalabscissen 
mit  der  der  Trägheitsmomente,  so  bemerken  v\ir,  dass  die  Zeit,  zu 
welcher  das  Curvenmaximum  eintritt,  mit  wachsendem  Trägheits- 
momente gleichfalls  in  beständigem  Wacbsthum  begriffen  ist.  Dies 
ist  eben  nichts  als  der  Ausdruck  der  physikalisch  selbstverständlichen 
Thatsache,  dass  mit  der  beständigen  Vermehrung  der  trägen,  in  Be- 
wegung zu  versetzenden  Massen  die  immer  grösser  werdende  Ver- 
zögerung der  vom  Muskel  ausgelösten  Bewegung  Hand  in  Hand  geht. 

Was  aber  nun  die  Reihen  der  Maximalhübe  und  der  ihnen  zu- 
gehörigen Nadelausschläge  betrifft,  so  zeigt  sich  zwischen  beiden  ein 
gewisser  Parallelismus  insofern,  als  einer  Vergrösserung  der  vom 
Muskel  geleisteten  Arbeit  auch  eine  Vermehrung  der  von  ihm  pro- 
ducirten  Wärmemenge  entspricht.  Wir  sehen,  dass  mit  wachsendem 
Trägheitsmoment  Muskelarbeit  sowohl  als  Muskelwärme  anfänglich 
gleichfalls  wachsen,  um  nach  Erreichung  eines  Maximums  wieder 
abzunehmen.  Ja,  jener  Parallelismus  geht  so  weit,  dass  gleichen 
Arbeitsgrössen  diesseits,  resp.  jenseits  des  Arbeitsmaximums  wenig- 
stens ungefähr  gleiche  Wärmemengen  diesseits,  resp.  jenseits  des 
Wärmemaximums  entsprechen.  Namentlich  gilt  dies  für  die  bei  An- 
wendung des  kleinsten  und  des  grössten  Trägheitsmoments  gewon- 
nenen Werthe  von  Arbeit  und  Wärme.  Ein  vollkommener  Parallelis- 
mus freilich    liegt  nicht  vor,    denn  dazu  wäre   es   nothwendig,   dass 
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Arbeitsmaxiraum  und  Wärmemaximum  zusammenfielen.  Dies  ist  jedoch 
keineswegs  der  Fall,  sondern  letzteres  kommt  früher  als  ersteres. 

Alle  die  geschilderten  Verhältnisse  kehren  bei  sämmtlichen  Ex- 
perimenten übereinstimmend  wieder,  sobald  man  den  Versuch  mit 
dem  frischen,  unermüdeten  Muskel  beginnt.  Liess  ich  nun  aber  einer 
Versuchsreihe  mit  aufsteigenden  Trägheitsmomenten  eine  solche  mit 
absteigenden  folgen,  so  ergab  sich  trotz  grösster  Sorgfalt  in  der  An- 
stellung der  Versuche  kein  unzweideutiges  Resultat.  Zwei  Fälle  sind 
auseinanderzuhalten : 

1)  Häufig  ereignete  es  sich,  dass  sowohl  die  Reihe  der  Ma- 
ximalordinaten  als  auch  die  der  Nadelausschläge  Maxima  erreich- 
ten, derart,  dass  das  Wärmemaximum  früher  eintrat  als  das  Arbeits- 
maximum. Uebrigens  kam  es  nicht  selten  vor,  dass  Arbeitsmaximum 
und  Wärmemaximum  zusammenfielen,  welche  Beobachtung  auch  mehr- 
fach in  der  Reihe  der  aufsteigenden  Trägheitsmomente  gemacht  wurde. 

2)  Die  Reihe  der  Maximalhübe  erreichte  zwar  ein  Maximum, 
nicht  aber  die  der  Nadelausschläge,  sondern  die  letzteren  nahmen 
beständig  ab. 

Nun  weiss  man  schon  aus  den  HEioENHAiN'schen  Versuchen,  dass 
der  Muskel  für  die  Wärmeentwickelung  schneller  ermüdet,  als  für 
die  Arbeitsleistung;  jener  Umstand  wäre  also  dadurch  zu  erklären, 
dass  man  sagt,  der  Muskel  habe  sich  in  einem  Stadium  weit  fort- 
geschrittener Ermüdung  befunden. 

Um  zu  sehen,  ob  am  frischen  Muskel  ein  constantes  Resultat 
sich  herausstelle,  habe  ich  eine  Gruppe  von  Versuchen  mit  der  Reihe 
der  absteigenden  Trägheitsmomente  begonnen  und  dabei  gefunden, 
dass  niemals  das  Wärmemaximum  hinter  das  Arbeitsmaximum  fällt. 
Beide  können  gleichzeitig  eintreten,  doch  ereignet  es  sich  weit  häu- 
figer, dass  das  Maximum  der  Wärme  dem  der  Arbeit  vorausgeht. 
Als  Belege  theile  ich  folgende  Versuche  mit: 

Versuch  XXXIX. 

Anfangsspannung  66.42  g. 
Trägheitsmoment  Maximum  Nadelausschlag 

Stab   (60)  22.10  12.5 

-  (48)  31.05  14..0 

-  (36)  31.70  14.0 
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Trägheitsmoment 

Maximum 

Nadelausschlag 

Stab  (28) 

26.05 

12.0 

-     (28)  wdh. 

25.55 

12.0 

-     (24) 

20.85 

10.5 

-     (18) 

15.15 

10.0 

Minimalmoment 

10.25 

8.5 

Dieser  Versuch  liefert  zugleich  ein  Beispiel  für  den  Fall,  in 
welchem  das  Arbeitsmaximum  mit  dem  Wärmemaximum  zusammen- 
fällt; derselbe  lehrt  aber  noch,  dass  das  grösste  IMoaient,  mit  wel- 
chem das  Experiment  begonnen  wurde,  doch  noch  nicht  gross  genug 
war,  um  den  Hub  des  unermüdeten  Muskels  auf  die  Grösse  des  bei 
Anwendung  des  Minimalmoments  erzielten  herabzudrücken.  Darum 
will  ich  ein  zweites  Beispiel  anführen,  bei  welchem  die  Reihe  der 
absteigenden  Trägheitsmomente  mit  dem  grössten  überhaupt  be- 
nutzten Momente  begann.  Voran  gehen  zwar  einige  Versuche  mit 
dem  Minimalraoment,  um  die  bei  unmittelbar  aufeinander  folgender 
Anwendung  der  beiden  extremen  Momente  gewonnenen  Arbeits-  und 
Wärmequantitäten  vergleichen  zu  können:  aber  jene  wenigen  Ver- 
suche mit  dem  Minimalmoment  ermüden  den  Muskel  nicht  merklich; 
umsomehr  freilich  die  mit  grossem  Trägheitsmoment,  wie  sich  bei 
Betrachtung  der  Versuchsresultate  sofort  zeigen  wird. 


Versuch  LXI. 

Trägheitsmoment 

Maximum 

Nadelausschlag 

Minimalmoment 

15.20 

16.5 

- 

wdh. 

13.60 

16.5 

- 

- 

13.30 

16.5 

Maximalmoment 

3.30 

24.0 

- 

wdh. 

3.45 

23.5 

- 

- 

3.90 

22.5 

Stab   (122) 

14.05 

22.0 

- 

wdh. 

13.80 

20.0 

- 

- 

13.20 

21.0 

Stab   (100) 

18.00 

20.5 

- 

wdh. 

18.20 

20.0 

Stab  (80) 

37.25 

19.5 

Stab   (60) 

45.95 

19.0 

Abhandl.  d.  K.  S.  Gesellscb.  d.  Wissensch.  XXVII. 
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Trägheitsmoment 

Maximum 

Nadelausschlag 

Stab   (48) 

40.50 

18.5 

-     (40) 

36.25 

17.5 

-      (36) 

26.10 

17.0 

-      (32) 

25.75 

17.0 

-      (28) 

23.05 

16.5 

-      (24) 

20.95 

16.0 

Stab   (18) 

15.65 

14.0 

Minimalmoment 

10.75 

11.5 

Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  sehr  beträchtlichen 
Unterschiede  der  Nadelausschläge  zwischen  diesem  und  dem  früher 
betrachteten  Versuch  V  vor  Allem  durch  die  Verschiedenheit  der  An- 
fangsspannung erklären,  welche  bei  dem  vorliegenden  Versuch  66.42  g 
beträgt  und  diejenige  Anfangsspannung  darstellt,  welche  unter  sonst 
gleichen  Umständen  in  der  Regel  die  grössten  Nadelausschläge  ergiebt. 
Ferner  sehen  wir  sehr  deutlich,  wie  ausserordentlich  der  Einfluss 
der  Ermüdung  bei  dem  jetzigen  Versuche  sich  geltend  gemacht  hat. 
Denn  die  Nadelausschläge  erreichen  überhaupt  kein  Maximum,  son- 
dern nehmen  von  Anfang  an  beständig  ab;  und  dieser  Umstand  kann 
nur  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  Versuche  mit  grossen  Träg- 
heitsmomenten die  Wärmeproduction  des  Muskels  besonders  stark 
ermüden.  Bezüglich  der  für  das  Trägheitsmoment  Stab  (122)  er- 
haltenen Nadelausschläge  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
man  hätte  erwarten  sollen,  der  Nadelausschlag  21.0  wäre  dem  Aus- 
schlag 20.0  vorangegangen.  Solche  und  ähnliche  Unregelmässigkeiten 
in  der  Ablenkung  der  Nadel  kamen  nicht  selten  vor,  ohne  dass  es 
möglich  gewesen  wäre,  irgend  welchen  Grund  dafür  anzugeben, 
irgend  welche  Störung  nachweisbar  zu  machen.  Ich  glaube  aber, 
dass  dieser  Umstand  bei  Abstufungsversuchen  der  vorliegenden  Art 
wohl  kaum  befremden  darf. 

Der  Versuch  zeigt  noch,  dass  sich  die  bei  unmittelbar  aufein- 
ander folgender  Anwendung  des  minimalen  und  des  maximalen  Träg- 
heitsmoments erzeugten  Wärmemengen  ungefähr  verhalten  wie  2  :  3, 
während  sich  die  zugehörigen  Arbeitsgrössen  verhalten  etwa  wie  4  :  1 . 

Jedenfalls  steht  fest,  dass  das  Wärmemaximum,  gfeichgiltig  ob 
man    am    frischen,    unermüdeten   Muskel    den  Versuch    mit   der   auf- 
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oder    mit    der    absteigenden   Reihe    der    Trägheitsmomente    beginnt, 
nie  später  kommt  als  das  Maximum  der  Arbeit. 

Erwägt  man,  dass  in  mehreren  Fällen  das  gleichzeitige  Ein- 
treten von  Wärme-  und  Arbeitsmaximum  beobachtet  wurde,  sowie, 
dass  häufig  ein  Wärmemaximum  überhaupt  fehlt,  sobald  man  den 
Versuch  mit  sehr  grossem  die  Wärmeermüdung  des  Muskels  stark 
befördernden  Trägheitsmoment  beginnt,  so  wird  man  nicht  fehl  gehen, 
wenn  man  den  Satz  ausspricht,  dass  der  gleichzeitige  Eintritt  von 
Arbeits-  und  Wärmemaximum  eine  Erscheinung  ist,  deren  regel- 
mässiges Eintreten  nur  durch  die  Gesetze  der  Muskelermüdung  ge- 
trübt wird. 

Was  ferner  die  Lage  des  Wendepunkts  im  Vergleich  zu  der  des 
Curvengipfels  betrifft,  so  giebt  uns  folgende  Tabelle  darüber  Auf- 
schluss,  welche  sich  auf  den  schon  früher  behandelten  Versuch  V 
bezieht.  Die  Wendepunktscoordinaten  sind  Mittelzahlen  aus  den  mit 
Hilfe  der  Interpolationsmethode  erhaltenen  Werthen. 


Trägheitsmoment 

Wendep 

unkt 

Gipfelpunkt 

Abscisse 

Ordinate 

Abscisse 

Ordinate 

Minimal  raomenl 

6.0 

4.70 

16.0 

12.50 

Stab  (12) 

9.9 

G.40 

38.5 

23.05 

-      (18) 

13.6 
14.1 

8.55 
7.95 

72.0 

'    72.5 

29.40 
29.00 
26.35 

-      (18) 

1    -      (18) 

14.9 

7.60 

74.0 

-      (24) 

19.7 

7.85 

120.0 

45.00 

J   -      (32) 

|24.5 
126.5 

f8.10 

J172.5 

j46.20 

1   -      (32) 

(8.30 

|178.0 

(46.45 

-      (40) 

27.8 

4.50 

212.5 

28.25 

Wir  bemerken  mithin  —  und  auch  dieses  ist  ein  Resultat, 
welches  in  sämmtlichen  Versuchen  wiederkehrt  —  dass  die  Wende- 
punktscoordinaten sich  zum  Trägheitsmoment  ebenso  verhalten  wie 
die  des  Curvenmaximums:  die  Zeiten,  zu  welchen  der  Wende- 
punkt eintritt,  werden  ebenso  wie  die  des  Curvenmaximums  mit 
wachsendem  Trägheitsmoment  immer  grösser ;  die  Wendepunkts- 
ordinaten  dagegen,  die  Gleichgewichtshöhen,  erreichen  ebenso  wie 
die  iMaximalhübe  ein  Maximum;  jedoch  sind  die  Unterschiede 
dei-    Gleichgewichtshöhen   relativ    weniger  beträchtlich,    als    die    der 
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Maximalordinaten,  auch  scheint  das  Maximum  der  Gleichgevvichts- 
höhe  im  Allgemeinen  wenigstens  mit  dem  der  Arbeit  gleichzeitig  ein- 
zutreten. Genaueres  lässt  sich  hierüber  nicht  sagen;  insbesondere 
sind  auch  zahlreiche  Bemühungen  meinerseits,  dahin  zielend,  die  Lage 
des  Wendepunkts  zu  der  des  Curvenanfangs  und  des  Curvengipfels 
in  eine  einfache  Beziehung  zu  setzen,  erfolglos  geblieben.  Das  Ein- 
zige, was  beständig  wiederkehrt,  ist,  dass  der  Wendepunkt  mit  wach- 
sendem Trägheitsmoment  immer  weiter  hinausrückt,  und  dass  die 
Gleichgewichtshöhe  ebenso  wie  die  Arbeit  (und  wahrscheinlich  gleich- 
zeitig mit  dieser)   ein  Maximum  erreicht. 

Aus  den  Zahlen  geht  noch  hervor,  dass  die  Abscissen  des 
Wendepunktes  nicht  proportional  mit  den  Trägheitsmomenten  wach- 
sen, sondern  dass  die  Unterschiede  der  Abscissen  für  gleiche  Unter- 
schiede der  Trägheitsmomente  fortwährend  abnehmen.  Hieraus  folgt, 
dass  der  Eintluss  des  Trägheitsmoments  für  die  Zuckungsdauer  ein 
nur  beschränkter  ist.  Ob  eine  allgemein  giltige  Beziehung  zwischen 
dem  Wachsthum  der  Trägheitsmomente  und  dem  der  Abscissen  des 
Wendepunkts  besteht,  wird  sich  ergeben,  wenn  ich  im  Stande  sein 
werde,  den  ersten  Theil  der  Muskelcurve  darzustellen. 

Untersuchen  wir  jetzt  die  Abhängigkeit  der  Arbeit  und  der 
Wärme  vom  Trägheitsmoment.  Wir  thun  dies  an  der  Hand  der 
beigegebenen  Tafeln  VII,  VIII  und  IX.  In  jeder  Figur  sind  als  Ab- 
scissen die  Maasszahlen  der  Trägheitsmomente  aufgetragen,  während 
die  Ordinaten  der  ausgezogenen  Curven  die  zugehörigen  Maxiraal- 
hübe  in  ihrer  wahren  Grösse  bedeuten  und  die  Ordinaten  der  punk- 
tirten  Curven  die  wahre  Grösse  der  Nadelausschläge  darstellen.  Als 
Einheit  des  Trägheitsmoments  dient  das  Minimalmoment,  welchem 
auf  der  Abscissenaxe  eine  Länge  von  1  mm  entspricht.  In  den  vier 
letzten  Figuren  der  Tafel  IX  entspricht  jedem  halben  Millimeter 
Abscissenlänge  die  Einheit  des  Trägheitsmoments  von  668.34  gcml 
Die  Wahl  einer  so  kleinen  Längeneinheit  erwies  sich  wegen  der  be- 
deutenden Grösse  der  angewandten,  resp.  anzuwendenden  Trägheits- 
momente als  nothwendig. 

Alle  Curven,  die  »Arbeitscurven«  ebensowohl  als  die  »Wärme- 
curven«,  haben  die  gemeinschaftliche  Eigenschaft,  mit  einem  gegen 
die  Abscissenaxe  concaven  Theile  aufzusteigen.  Im  absteigenden 
Theil  haben  sämmtliche   Curven  einen  Wendepunkt.      Vor   demselben 
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liegt  ein  gegen  die  Axe  der  Abscissen  gleichfalls  concaves  Stück,  an 
welches  sich  ein  convexes  schhesst.  Das  Auftreten  eines  Wende- 
punkts erklärt  sich  durch  die  ausserordentlich  langsame  Abnahme 
der  Arbeit  wie  der  Wärme  bei  wachsendem  Trägheitsmoment. 

Was  zunächst  die  Muskelarbeit  betrifft,  so  erreicht  dieselbe  für  ein 
sehr  grosses,  wenn  auch  noch  immer  endliches  Trägheitsmoment  den 
Werth  Null.  Wie  aber  ist  es  mit  der  vom  Muskel  producirten  Wärme? 
Giebt  es  auch  für  diese  ein  Trägheitsmoment,  für  welches  der  Muskel 
bei  der  Zuckung  keine  Wärme  erzeugt?  Mit  anderen  Worten:  nähert 
sich  die  Wärmecurve  ebenso  wie  die  Arbeitscurve  der  Abscissenaxe 
asymptotisch?  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  ist  es  von  Interesse  zu 
bemerken,  dass  man  den  Fall,  in  welchem  der  Muskel  mit  unendlich 
grossem  Trägheitsmoment  behaftet  ist,  realisiren  kann.  Wenn  man 
nämlich  den  Muskel  bei  der  Reizung  an  der  Verkürzung  dadurch  hin- 
dert, dass  man  seine  beiden  Enden  fixirt,  so  ist  dies  dasselbe,  als  wenn 
man  an  der  Drehaxe  ein  unendlich  grosses  Trägheitsmoment  angebracht 
hätte.  Wenn  auch  in  solchem  Falle  der  Muskel  Arbeit  zu  leisten  nicht 
im  Stande  ist,  so  producirt  er  doch  bekanntlich  noch  Wärme,  deren 
Betrag  sich  aber  wohl  von  der  bei  isometrischer  Zuckung,  wo  dem 
Muskel  eine  minimale  Bewegung  gestattet  ist,  resultirenden  Wärme- 
menge kaum  unterscheiden  wird.  Die  Wärmecurve  wird  sich  mithin 
im  Gegensatz  zur  Arbeitscurve  der  Abscissenaxe  selbst  keineswegs 
asymptotisch  nähern,  wohl  aber  einer  Parallelen  zu  dieser  Axe,  deren 
Abstand  gleich  dem  in  mm  gemessenen  Nadelausschlage  ist,  wel- 
chen man  bei  verhinderter  Verkürzung  des  Muskels  erhält. 

Anders. für  den  zw^eiten  extremen  Werth  des  Trägheitsmoments, 
nämlich  für  das  Trägheitsmoment  Null.  Auch  dieser  Fall  kann  rea- 
lisirt  werden:  wenn  nämlich  das  Gewicht,  mit  welchem  der  Muskel 
belastet  ist,  an  dem  letzteren  frei  hängt,  nicht  um  eine  drehbare  Axe 
geschlungen  ist.  Der  unter  solchen  Umständen  zuckende  Muskel 
aber  leistet  Arbeit  und  producirt  Wärme,  woraus  sich  ergiebt,  dass 
sowohl  die  Arbeitscurve  als  die  Wärmecurve  nicht  durch  den  Anfangs- 
punkt der  Coordinaten,  für  welchen  das  Trägheitsmoment  verschwin- 
det, hindurchgehen. 

Die  Betrachtung  der  Tafeln  lehrt  noch,  dass  Arbeitscurve  sowohl 
als  Wärmecurve  um  so  steiler  ansteigen,  je  geringer  die  Anfangs- 
spannung   ist,    sowie    dass    bei    aufsteigender    Reihe    der   Trägheits- 
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inomente  die  Maxima  der  Arbeil  und  der  Wärme  relativ  geringen 
Werthen  des  Trägheitsmoments  zugehörig  sind.  Auch  zeigen  die 
Ordinalen  der  Wärmecurve  relativ  viel  geringere  Unterschiede,  als 
die  der  Arbeitscurve. 

Die  letztere  verflacht  sich  immer  mehr  und  ihre  Ordinalen  wer- 
den gleichzeitig  immer  kleiner,  je  grösser  man  die  Anfangsspannung 
wählt.  Aus  der  bei  wachsender  Anfangsspannung  eintretenden  Ab- 
nahme der  Curvenordinaten,  der  Hubhöhen,  darf  jedoch  eine  parallel 
gehende  Verringerung  der  Zuckungsarbeit  nicht  erschlossen  werden, 
insofern  als  die  Maximalarbeit  zum  Unterschied  von  der  Maximal- 
hub h  ö  h  e  bei  wachsender  Anfangsspannung  anfänglich  ebenfalls 
wachsen  wird,  um  erst  nach  Erreichung  eines  Maximums  abzu- 
nehmen. 

Wenden  wir  uns  schliesslich  zur  Frage  dei-  Aenderung  der  Ver- 
kürzungsgeschwindigkeit des  Muskels  mit  dem  Trägheitsmoment.  Wir 
wollen  sowohl  die  im  Wendepunkte  eintretende  maximale  Geschwin- 
digkeit des  Muskels,  als  auch  die  mittlere  Geschwindigkeit  desselben 
auf  der  Strecke  vom  Anfangspunkt  der  Bewegung  bis  zum  Wende- 
punkt, welcher  Curvenlheil  sicher  der  Muskelcurve  im  engeren  Sinne 
angehört,  als  Functionen  des  Trägheitsmoments  darstellen.  Da  bekannt- 
lich ganz  allgemein  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  gemessen 
wird  durch  die  trigonometrische  Tangente  des  Neigungswinkels  der 
geometrischen  Tangente  gegen  die  Abscissenaxe,  so  erhalten  wir  für 
jene  maximale  Geschwindigkeit  des  Muskels  ein  angenähertes  Maass 
in  der  maximalen  OrdinatenditYerenz,  welche  schon  bei  der  Be- 
stimmung des  Wendepunkts  eine  Rolle  spielte.  Wollen  wir  also  die 
VerkUrzungsgeschvvindigkeiten  des  Muskels  für  veischiedene  Curven 
mit  einander  vergleichen,  so  finden  wir  das  Verhältniss  der  Maximal- 
geschwindigkeiten gleich  dem  Verhältniss  der  maximalen  Ordinaten- 
differenzen,  vorausgesetzt  nur,  dass  die  Abscissendifferenz  für  beide 
Curven  dieselbe  ist,  und  diese  Bedingung  war  erfüllt. 

Ebenso  erhalten  wir  für  die  mittlere  Verkürzungsgeschwindigkeit 
vom  Beginne  der  Bewegung  bis  zum  Wendepunkt  ein  Maass  in  dem 
arithmetischen  Mittel  sämmtlicher  Ordinatendifferenzen  vom  Anfangs- 
punkte bis  zum  Wendepunkte,  und  wollen  wir  bei  zwei  verschie- 
denen Curven  die  mittleren  Verkürzungsgeschwindigkeiteri  vergleichen, 
so  haben  wir  nur  das  Verhältniss  jener  arithmetischen  Mittel  zu  bilden. 
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Wir  messen  also  die  mittlere  Verkiirzungsgeschwindigkeit  durch  die 
tg  desjenigen  Winkels,  um  welchen  die  Verbindungslinie  des  Wende- 
punktes mit  dem  Anfang  der  Bewegung  gegen  die  Abscissenaxe  ge- 
neigt ist. 

In  der  folgenden  Tabelle  finden  sich  für  den  schon  früher  be- 
trachteten Versuch  V  die  Verhältnisse  der  maximalen  und  der  mittleren 
Geschwindigkeiten  des  Muskels  verzeichnet.  Bezüglich  der  Berech- 
nung der  mittleren  Verkürzungsgeschwindigkeit  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Messung  der  Coordinaten  nicht  schon  im  Anfangspunkte  der 
Bewegung,  an  welcher  Stelle  die  Gurve  von  der  Abscissenaxe  sich 
löst,  ihren  Anfang  nimmt,  sondern  in  der  Regel  etwas  später;  dieser 
Umstand  ist  jedoch  nicht  geeignet,  zu  einer  wesentlichen  Entstellung 
des  Resultates  Anlass  zu  geben. 


Trägheitsmoment. 

Minimalmoment 
Stab  (12) 

Stab  (18) 

Stab  (24) 
Stab  (32) 

Stab  (40) 


Verhältn.  der       Verhältn.  der 

maximalen  mittleren 

Verkürzungsgeschwindigkeiten 


1  : 
1.00 
0.78 
0.78 
0.70 
0.56 
0.41 
0.37 
0.20 


1  : 
0.78 
0.78 
0.80 
0.68 
0.59 
0.42 
0.37 
0.22 


Das  Resultat  ist  also,  dass  sowohl  die  maximale  als  die  mittlere 
Verkiirzungsgeschwindigkeit  mit  wachsendem  Trägheitsmoment  be- 
ständig abnehmen. 


7.    Gonstantes    Trägheitsmoment,    variabele   Anfangsspan- 
nung.    Wendepunkt,  Arbeit  und  Wärme. 

Ich   beginne   sogleich    mit   der  Darlegung   der  Versuchsresultate 
und  wähle  hierzu  einen  am  5/XI.  88  angestellten  Versuch. 
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Versuch  XL VIII. 

Constanles  Trägheitsmomenl   Stab 

(28). 

Anfangs- 

Coordinaten  des 

Coordinaten  des 

Nadel- 

spannung. 

Wend 

epunkts. 

Gipfelpunkts. 

Arbeit. 

ausschlag, 

Abscisse. 

Ordinate. 

Abscisse. 

Ordinate. 

g 

mm 

mm 

mm 

mm 

gmm 

mm 

21.88 

31.0 

11.70 

176.0 

64.25 

1054.40 

15.0 

21 .88  w 

dh.      ? 

? 

172.0 

63.10 

1035.58 

15.5 

33.37 

30.0 

9.60 

165.5 

49.50 

1239.03 

17.0 

44.18 

28.0 

8.90 

131.5 

39.60 

1312.15 

18.0 

Ö5.45 

24.0 

6.20 

114.5 

32.85 

1366.29 

18.5 

66.42 

25.0 

6.55 

102.0 

28.35 

1412.09 

18.5 

88.82 

24.0 

6.20 

79.5 

22.25 

1482.41 

17.0 

110.60 

24.0 

6.20 

73.0 

20.85 

1729.78 

17.5 

133.00 

24.0 

5.55 

64.0 

16.65 

1661.17 

16.5 

165.85 

19.0 

5.30 

48.0 

15.45 

1922.20 

16.0 

Die  unter  der  Rubrik  »Arbeit«  stehenden  Zahlen  habe  ich  auf 
die  Weise  gewonnen,  dass  ich  die  auf  ihre  wahre  Länge  reducirten 
Ordinalen  des  Gipfels  mit  den  entsprechenden  Zahlen  der  ersten 
Spalte  multiplicirte.  Dabei  aber  ist  zu  bedenken,  dass  die  unter 
«Anfangsspannung«  aufgeführten  Zahlen  Massen  bedeuten,  nicht  Kräfte. 
Diese  Maasszahlen  wären  vielmehr  noch,  ebenso  wie  die  unter  »Arbeit  (f 
stehenden,  mit  der  Gravitationsconstante  zu  multipliciren.  Da  es  aber 
blos  auf  Verhältnisse  ankommt,  so  können  wir  uns  jene  Multiplication 
ersparen. 

Das  auffallendste  Resultat,  welches  uns  bei  Betrachtung  der  Ver- 
suchszahlen entgegentritt,  ist  dieses,  dass  Wendepunkt  sowohl  als 
Curvengipfel  mit  wachsender  Anfangsspannung  immer  näher  an  den 
Anfangspunkt  der  Curve  heranrücken,  und  zwar  sind  beide  Coordi- 
naten dieser  Punkte  in  beständiger  Abnahme  begriffen. 

Die  Coordinaten  des  Wendepunktes  sind  nicht  mit  Hilfe  der 
Interpolation  bestimmt  worden,  sondern  unter  Anwendung  der  Methode 
der  grössten  Ordinatendifferenzen.  Dieselbe  reicht  auch  vollständig 
aus,  so  lange  es  sich,  wie  hier,  nur  darum  handelt,  zu  zeigen,  dass 
die  Coordinaten  des  Wendepunktes  mit  wachsender  Anfangsspannung 
sich  beständig  verringern. 

ßemerkenswerth  aber  ist  es,  dass,  trotzdem  der  Wendepunkt 
mit  wachsender  Anfangsspannung  immer  früher  eintritt,'  doch  die 
mittlere  Geschwindigkeit   des   Muskels    auf  der  Strecke    vom  Beginn 
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der  Bewegung  bis  zur  Inflexion  immer  geringer  wird.     Dies  ist  au.^ 
der  folgenden  Tabelle  ersichtlich : 


Anfangs- 

Verhältnisse der 

spannung 
g 

mittleren  Verkürzungs- 
Geschvvindigkeiten 

21.88 

1  ; 

21.88  wdh. 

0.95 

33.37 

0.93 

44.18 

0.91 

55.45 

0.78 

66.42 

0.80 

88.82 

0.78 

110.60 

0.78 

133.00 

0.69 

165.85 

0.70 

Auch  kann  gezeigt  werden,  dass  die  maximale  Geschwindigkeit 
des  Muskels  mit  wachsender  Anfangsspannung  immer  kleiner  wird. 

Uebrigens  gilt  für  die  vorliegenden  Versuche  ein  ähnlicher  Satz, 
wie  für  die  mit  constanter  Anfangsspannung  und  variabelem  Träg- 
heitsmoment; nämlich  hier  wie  dort  erreichen  Arbeit  sowohl  als 
Wärme  mit  zunehmender  Anfangsspannung  (resp.  zunehmendem  Träg- 
heitsmoment) ein  Maximum,  und  das  Wärmemaximum  tritt  früher 
ein  als  das  Arbeitsmaximum.  In  dem  angeführten  Versuche  ist  das 
Arbeitsmaximum  noch  gar  nicht  überschritten  worden:  ich  hielt  es 
nicht  für  rathsam,  den  Muskel  mit  einer  noch  grösseren  Anfangs- 
spannung als  165.85  g,  bei  welcher  an  der  Axe  beinahe  1500  g 
hingen,  zu  versehen. 


9.    Versuche  mit  extremen  Trägheitsmomenten. 

Zur  Vergleichung  der  bei  abwechselnder  Anwendung  des  Mini- 
mal- und  Maximalmoments,  sowie  derselben  Anfangsspannung  ge- 
wonnenen Arbeits-  und  Wärmewerthe  habe  ich  mich  zunächst  durch 
besonders  angestellte  Vorversuche  mit  einer  Drehaxe  und  einem 
Schreibhebel  von  sehr  geringer  Masse  und  sehr  geringem  Trägheits- 
moment überzeugt,  dass  die  bei  Anwendung  des  Minimalmoments 
resultirenden  Arbeits-  und  Wärmegrössen  durch  weitere  Verringerung 
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des  Trägheitsmoments  in  nennenswerther  Weise  nicht  mehr  herab- 
gedrückt werden  können. 

Die  bei  Anwendung  des  von  mir  benutzten  Minimalmoments 
erhaltenen  Arbeits-  und  Wärmemengen  nahern  sich  also  sehr  den 
dem  Trägheitsmoment  Null  zugehörigen,  welche  man,  wie  früher  er- 
wähnt, gewinnt,  wenn  man  den  Muskel  bei  frei  hängender  Masse 
zur  Zuckung  veranlasst. 

Andererseits  sind  die  Muskelzuckungen  bei  Anwendung  des 
Maximalmoments  als  isometrische  Zuckungen,  wie  sie  Fick  untersucht 
hat,  zu  betrachten.  Aber  die  bei  isometrischen  Zuckungen  resulti- 
renden  Wärmemengen  werden  nur  sehr  wenig  von  denen  differiren, 
die  der  an  der  Zuckung  verhinderte  Muskel  bei  der  Reizung  entwickelt. 

Was  also  die  bei  Anwendung  des  Minimal-  und  des  Maximalträg- 
heitsmoments erzeugten  Wärmemengen  betrifft,  so  werden  sie  sich  von 
den  zu  den  Trägheitsmomenten  0  und  oo  gehörigen  kaum  unterscheiden. 

Ein  am  19/XI.  88  angestellter  Versuch  (LXII),  bei  welchem  der 
Muskel  mit  66. i2  g  belastet  war,  ergab  folgende  Resultate: 

Nadelausschlag         Hubhöhe 
Minimalmoment 

12.5  7.73 

12.0  8.25 

13.0  7.80 

14.0  8.33 

14.0  7.39 

13.5  7.43 

Maximalmoment. 

21.5  1.35 

21.0  1.50 

19.0  1.58 

18.0  1.46 

17.0  1.69 

16.5  1.54 

Minimalmoment 

9.0  7.09 

9.0  6.71 

9.5  7.05 

8.5  6.71 
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Durch  Mittelziehungen  findet  man  für  das  Verhältniss  der  Wärme- 
mengen bei  minimalem  und  bei  maximalem  Trägheitsmoment: 

1  :  1.69, 
und  für  das  Verhältniss  der  Arbeitsgrössen  bei  denselben  Momenten: 

1  :  0.21. 

Dabei  verhalten  sich  die  Trägheitsmomente  wie: 

1  :  7799.5. 

Für  den  oben  aufgeführten  Versuch  LXl  sind  die  entsprechen- 
den unter  fast  denselben  Umständen  gewonnenen  Zahlen: 

1  :  1.41 
und 

1  :  0.25. 

10.   Ermüdungsversuche. 

Die  Ausführung  derselben  geschah  in  der  Weise,  dass  ich  wäh- 
rend einer  ganzen  Reihe  von  Versuchen  Anfangsspaunung  sowohl  als 
Trägheitsmoment  unverändert  Hess. 

In  den  Figuren  der  Tafel  VI,  vi^elche  eine  Reihe  von  Ermüdungs- 
curven  darstellen,  betrug  die  constante  Anfangsspannung  66.42  g  und 
das  constante  Trägheitsmoment  war  das  dem  Stab  (28)  zugehörige. 
Um  die  Tafel  nicht  zu  überladen,  ist  jedoch  nur  etwa  die  Hälfte  der 
Curven  aufgenommen ,  sodass  von  der  ersten  zur  letzten  fortschrei- 
tend in  der  Regel  je  eine  Gurve  übersprungen  wurde. 

Ich  will  die  Resultate  sämmtlicher  Einzelversuche  derselben 
Reihe  von  Experimenten,  von  deren  zugehörigen  Curven  in  der  er- 
wähnten Tafel  VI  ein  Theil  gezeichnet  vorliegt,  jetzt  mittheilen.  Die 
vollständige  Reihe  enthält  29  Einzelversuche  und  der  letzte  Reiz  traf 
den  Muskel  44  Minuten  nach  Eintritt  des  ersten,  also  ist  der  Durch- 
schnittsbetrag der  Pause  zwischen  je  zwei  Reizen  etwa  IV2  Minuten. 


Versuch  XVIII 

• 

adelaussch 

lag 

Maximum 

Wendepunkt 

Abscisse 

Ordinate 

Abscisse 

Ordinale 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

19.0 

75.0 

19.95 

21.0 

6.20 

17.0 

73.5 

18.65 

20.0 

5.50 

15.0 

73.0 

18.00 

20.0 

4.80 
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Nadchiusschlag 

Maximum 

Wend( 

^punkt 

Abscisse 

Ordinate 

Abscisse 

Ordinale 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

15.0 

72.5 

17.00 

20.5 

4.60 

15.0 

69.5 

16.10 

19.5 

3.90 

14.0 

68.0 

15.40 

19.0 

4.15 

13.0 

65.5 

15.00 

19.0 

4.15 

12.0 

62.5 

13.95 

20.0 

4.35 

10.5 

63.0 

13.70 

20.0 

4.25 

10.5 

67.0 

15.10 

20.5 

4.45 

10.5 

62.5 

13.10 

21.0 

4.40 

10.0 

62.0 

12.00 

? 

? 

9.5 

62.0 

11.45 

20.5 

3.50 

8.5 

59.0 

10.90 

20.0 

3.65 

8.0 

58.0 

10.40 

21.0 

3.80 

7.5 

57.0 

10.20 

19.0 

3.30 

7.5 

56.5 

9.80 

19.0 

3.00 

7.5 

54.5 

9.00 

20.0 

3.10 

7.5 

54.0 

8.35 

16.5 

1.75 

7.5 

52.0 

8.10 

19.0 

2.80 

7.0 

51.5 

8.00 

15.5 

1.90 

7.0 

51.0 

7.50 

17.5 

2.15 

7.0 

49.5 

7.15 

15.5 

1.75 

7.0 

49.0 

6.85 

17.0 

1.85 

7.0 

48.5 

6.65 

— 

— 

6.5 

46.0 

6.15 

— 

— 

6.0 

45.0 

6.10 

— 

— 

5.0 

44.0 

6.00 

— 

— 

5.5 

42.0 

6.00 

— 

— 

Arbeitsleistung  sowohl  als  Wärmeentwickelung  sinken  also  mit 
fortschreitender  Ermüdung,  und  diesem  Sinken  der  Arbeits-  und 
der  Wärmemengen  geht  eine  beständige  Abnahme  der  Gleichgewichts- 
höhen parallel.  Auch  die  Abscissen  der  Wendepunkte,  sowie  der 
Maxima  werden  immer  kleiner.  Und  diesen  Sätzen  können  noch  die 
folgenden  beiden  hinzugefügt  werden:  sowohl  die  maximale  als  die 
mittlere  Verkürzungsgeschwindigkeit  vom  Beginn  der  Bewegung  bis 
zum  Wendepunkt  vermindern  sich  mit  steigender  Ermüdung.  Zwar 
wird  das  Gesetz  der  beständigen  Abnahme  der  Inflexionsabscissen 
insofern  durchbrochen,  als  die  Gheder  der  Abscissenreihe  nach  einer 
anfänglichen  geringen  Abnahme  eine  ebenso  geringe  Zunahme  auf- 
zeigen, um  dann  verhältnissmässig  schnell  sich  zu  verringern.  Dass 
dieser  Umstand  seine  ausreichende  Erklärung  findet  durch  die  Unver- 
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raeidlichkeit  kleiner  Fehler  sowohl  in  der  Bestimmung  des  Momentes 
des  Reizeintrittes,  von  welchem  ab  die  Abscissen  gerechnet  werden, 
als  auch  in  der  Bestimmung  des  Wendepunktes  überhaupt,  geht  dar- 
aus hervor,  dass  ich  über  Versuche  verfüge,  bei  welchen  jenes  Ge- 
setz klarer  hervortritt.    Als  Beispiel  führe  ich  folgenden  Versuch  an. 


Versuch  LXVI. 

Ä.nfangsspannung  165.85 

g.     Trägheitsmoment 

Stab  (28) 

Nadelausscl 

ilag           Maxi 

mum 

Wendepunkt 

Abscisse 

Ordinate 

Abscisse 

Ordinate 

27.0 

55.0 

13.00 

29.0 

7.10 

24.0 

54.5 

12.75 

27.0 

6.25 

21.5 

55.0 

12.30 

24.0 

5.30 

18.5 

53.0 

11.85 

25.0 

4.70 

16.5 

51.0 

11.50 

23.0 

4.60 

15.5 

50.5 

10.55 

23.5 

4.15 

15.0 

50.5 

10.15 

23.0 

3.70 

15.5 

49.5 

11.05 

22.0 

4.55 

14.5 

47.5 

10.00 

22.0 

4.10 

14.0 

44.5 

10.65 

20.0 

4.30 

13.0 

44.5 

9.95 

20.5 

4.15 

Uebrigens  ist  zu  bedenken,  wie  schwierig  es  bei  den  geringen 
Unterschieden  aufeinander  folgender  Curven  ist,  ein  exactes  Resultat 
zu  erzielen. 

Aus  den  mitgetheilten  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  die  Aenderung, 
welche  am  Zuckungsverlauf  in  Folge  der  Ermüdung  sichtbar  wird, 
verschieden  ausfällt,  je  nachdem  die  Verkürzung  frei  oder  durch 
träge  Massen  gehemmt  stattfindet.  Seit  den  Mittheilungen  von  Helm- 
HOLTz  ist  bekannt,  dass  bei  freier  Verkürzung  die  Zuckungsdauer  mit 
steigender  Ermüdung  sich  verlängert. 

Die  genaue  Betrachtung  der  Figuren  der  Tafel  VI  zeigt  nun,  dass 
mit  fortschreitender  Ermüdung  die  sogenannte  » Latenzdauer «  gleich- 
falls wächst,  woraus  hervorgeht,  dass  ein  immer  grösser  werdender 
Bruchtheil  der  bei  der  Zuckung  entwickelten,  von  Versuch  zu  Ver- 
such ohnehin  schon  abnehmenden  Kräfte  darauf  verwendet  werden 
muss,  das  System  in  Bewegung  zu  setzen.  Diese  Wahrnehmung 
macht  das  erhaltene,  von  früheren  abweichende  Resultat  verständ- 
lich.   Zur  Erklärung  dieses  Unterschiedes  können  auch  die  von  Fick 
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und  V.  Kries  ')  untersuchten  gehemmten  Zuckungen  herbeigezogen 
werden. 

Es  gewährt  noch  Interesse,  das  Verhalten  des  Muskels  bei  be- 
standiger Anwendung  des  maximalen  Trägheitsmoments  zu  beobach- 
ten. Hier  zeigt  sich,  sofern  man  den  Versuch  mit  dem  frischen, 
unermüdeten  Muskel  beginnt,  anfänglich  eine  sehr  schnelle  Abnahme 
der  Nadelausschläge,  welcher  eine  gleich  schnelle  der  Hubhöhen  nicht 
parallel  geht. 

Dieses  Verhalten  des  Muskels  wird  erläutert  durch  die  Zahlen 
des  folgenden  Versuchs,  bei  welchem  die  constante  Anfangsspannung 


G6.42  g  betrug. 

Versuch  LXV. 

Nadeiausschlag 

Hubhöhe 

Nadelausschlae; 

Hubhöhe 

28.0 

2.85 

14.0 

2.74 

20.0 

2.85 

13.0 

2.70 

18.0 

2.81 

13.0 

2.48 

16.0 

2.74 

13.0 

2.33 

14.0 

2.55 

12.0 

2.21 

13.5 

2.63 

11.5 

1.95 

14.0 

2.78 

11.5 

2.25 

Die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Reizen  betragen  durchschnitt- 
lich wieder  1 V2  Min.  Auffällig  ist  die  Grösse  des  ersten  Nadelaus- 
schlages (28  mm)  im  Verhältniss  zu  der  aller  übrigen,  um  so  auf- 
fälliger, weil  der  zugehörige  Hub  mit  dem  des  nächstfolgenden  Ver- 
suchs genau  übereinstimmt,  obwohl  der  Nadelausschlag  dieses  Versuchs 
um  nicht  weniger  als  8  mm  geringer  ist  als  der  erste.  Nun  ist  zu 
bedenken,  dass  der  dem  Nadelausschlag  von  28  mm  entsprechende 
Reiz  überhaupt  der  erste  war,  welchen  ich  dem  Muskel  applicirte 
—  keiner  war  vorangegangen.  Dieselbe  Erscheinung,  dass  der  erste, 
den  Muskel  treffende  Reiz  einen  besonders  grossen  Nadelausschlag 
erzeugte,  der  zur  Grösse  der  folgenden,  unter  denselben  Versuchs- 
bedingungen hervorgerufenen  in  einem  Missverhältniss  steht,  habe 
ich  mehrfach,  aber  nicht  regelmässig  beobachtet.  Eine  gleiche  Be- 
obachtung hat  im  Würzburger  Laboratorium  Danilewsky  gemacht,  als 
er,  mit  Versuchen  zur  Bestimmung  des  mechanischen  Wärmeäqui- 
valents am  Muskel  beschäftigt,  die  Wärmemenge  maass,  welche  durch 


1)   Untersuchungen   zur   Mechanik    des    quergestreiften  Muskels.      Du   Bois- 
Ueymond's  Arch.,    1880. 
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mechanische  Erschütterung  des  Muskels  hervorgerufen  wurde.  Fick^) 
erklärt  die  Erscheinung  aus  der  mit  der  Erschütterung  verbundenen 
Zerrung  der  Muskelfasern,  welche  sich  bei  der  ersten  Zuckung 
des  Muskels  nicht  gleichmüssig  auf  sämintliche  Fasern  desselben  ver- 
theile,  weil  vermöge  der  besonderen  anatomischen  Beschaffenheit 
eines  Präparats  es  der  Fall  sein  könne,  dass  einzelne  der  Thermo- 
säule  anliegende  Faserbündel  stärker  als  andere  gespannt  wären, 
folglich  auch  stärker  erschüttert  würden  und  ihre  Temperatur  sich 
mehr  erhöhte.  Weil  aber  die  stärker  gespannten  Faserbündel  nach 
der  ersten  Erschütterung  eine  bleibende  Reckung  erfahren,  so  be- 
schränke sich  der  Eintritt  der  Erscheinung  auf  den  ersten  Versuch. 
Ich  bin  der  Meinung,  dass  die  bei  meinen  Versuchen  beobachtete 
Erscheinung  auf  dieselbe  Weise  sich  erklärt.  Nach  den  Erfahrungen 
LuKJANow's"-)  ist  es  jedoch  ebenso  wahrscheinlich  anzunehmen,  dass 
sich  im  frischen  Muskel  bei  besonders  langen  Erholungspausen  be- 
deutende Mengen  durch  Reizung  umsetzbarer  Stoffe  ansammeln, 
von  welchen  ein  verhältnissmässig  grosser  Theil  gleich  bei  der  ersten 
Zuckung  zur  Wärmebildung  verbraucht  wird,  was  bei  der  relativen 
Unabhängigkeit  von  Wärme  und  Arbeit  wohl  möglich  ist. 

11.    Uebersicht  der  Ergebnisse. 

A.  Methoden  zur  Wendepunktsbestimmung.  Die  Methode 
der  grössten  Ordinatendifferenzen  liefert  nur  für  die  bei  Anwendung 
des  Minimalmoments  gewonnenen  Zuckungscurven  genaue  Resultate, 
weil  sie  die  Thatsache,  dass  die  Geschwindigkeit  des  von  dem  Muskel 
in  Bewegung  gesetzten  Systems  vor  dem  Wendepunkte  schneller 
wächst,  als  sie  nach  demselben  abnimmt,  unberücksichtigt  lässt.  Die 
angewandte  Interpolationsmethode  verdient  vor  dem  ersteren  Verfahren 
den  Vorzug,  sofern  man  sich  bei  ihrer  Benutzung  der  Vorsicht  be- 
dient, das  eine  Paar  der  vier  Curvenpunkte,  deren  man  bei  Anwen- 
dung der  Methode  mindestens  benöthigt,  auf  dem  einen  convexen,  das 
andere  Punktepaar  auf  dem  anderen  concaven  Curventheil  zu  wählen, 


\)  Mechanische  Arbeit  und  Wärnieentwickelung  bei  der  Muskelthatigkeit, 
Leipzig   4  882.     S.    176   u.    477. 

2)  Wärraelieferung  und  Arbeitskraft  des  blutleeren  Säugethiermuskels.  Du 
Bois-REYMONn's  Arch.,    1886,    Suppl. 
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und  wenn  man   die   vier  Punkte,    deren  Abscisscn    sich    um    gleiche 
Stücke  unterscheiden  müssen,  weit  auseinander  rückt. 

B.  Geschwindigkeit  des  Muskels  und  des  von  ihm  be- 
wegten Systems.  Die  Verkürzungsgeschwindigkeit  des  Muskels  ist 
von  der  auf  den  Umfang  der  Rolle,  an  welcher  die  Muskelkraft  angreift, 
bezogenen  Winkelgeschwindigkeit  des  Systems  zu  unterscheiden.  Beide 
Geschwindigkeiten  sind  —  mit  Null  anhebend  und  im  Wendepunkt 
ein  Maximum  erreichend  —  einander  gleich  bis  zu  einer  zwischen 
Wendepunkt  und  Curvengipfel  gelegenen  Stelle,  von  welcher  ab  die 
Verkürzungsgeschwindigkeit  des  Muskels  kleiner  ist  und  bleibt,  als 
die  Geschwindigkeit  des  Systems.  Die  aufgeschriebene  Curve  ist 
von  jener  Stelle  ab  eine  Parabel  und  bleibt  eine  solche,  bis  die 
Schreibstiftspitze  die  Abscissenaxe  wieder  erreicht.  Ausgenommen 
hiervon  sind  die  bei  Anwendung  des  minimalen  Trägheitsmoments 
und  geringer  Anfangsspannungen  sich  ergebenden  Curven,  welche 
der  Abscissenaxe  asymptotisch  sich  nähern  und  darum  vielleicht  noch 
als  isotonische  betrachtet  werden  dürfen. 

C.  Muskelkraft.  Die  zu  Beginn  der  Bewegung  ihrem  absoluten 
Betrage  nach  der  Anfangsspannung  gleiche  Muskelkraft  wächst  bis 
zu  einer  vor  dem  Wendepunkt  gelegenen,  analytisch  durch  das  Ver- 
schwinden des  dritten  Differentialquotienten  der  Muskelcurve,  geome- 
trisch aber  nicht  charakterisirten  Stelle,  von  welcher  ab  sie  sich  be- 
ständig verringert,  sodass  sie  im  Wendepunkt  bereits  wieder  so  gross 
ist,  als  sie  zu  Beginn  der  Bewegung  war.  Die  Bestimmung  der 
Muskelkraft  in  einem  beliebigen  Punkte  der  Muskelcurve  (im  engeren 
Sinne)  fällt  im  Wesentlichen  zusammen  mit  der  Bestimmung  des  zwei- 
ten DifFerentialquotienten  der  Curve  in  demselben  Punkte. 

D.  Gonstante  Anfangsspannung,  variabeles  Trägheits- 
moment, a)  Bei  wachsendem  Trägheitsmoment  steigt  und  sinkt  die 
Muskelarbeit,  sodass  sie  für  ein  gewisses  mittleres,  relativ  (d.  h. 
im  Verhältniss  zur  Grösse  des  die  Arbeit  Null  erzeugenden)  geringes 
Trägheitsmoment  ein  Maximum  erreicht.  Die  Muskelwärme  verhält 
sich  ebenso,  und  ihr  Maximum  tritt  früher  ein  als  das  der  Arbeit, 
gleichviel,  ob  man  am  unermüdeten  Muskel  den  Versuch  mit 
der  Reihe  der  auf-  oder  der  absteigenden  Trägheitsmomente  beginnt. 

Die  Unterschiede  der  Wärme  sind  relativ  viel  wertiger  beträcht- 
lich, als  die  der  Arbeit. 
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Betrachtet  man  Arbeit  und  Wärme  als  Functionen  des  Trägheits- 
moments, so  sind  »Arbeitscurve«  sowohl  als  »Wärmecurve«  im  auf- 
steigenden Theile  gegen  die  Abscissenaxe  concav  und  haben  im  ab- 
steigenden Theile  je  einen  Wendepunkt.  Die  Arbeitscurve  nähert 
sich  der  Abscissenaxe  asymptotisch,  und  die  Wärmecurve  zwar  nicht 
der  Axe  selbst,  wohl  aber  einer  Parallelen  zu  ihr,  weil  der  mit  un- 
endlich grossem  Trägheitsmoment  behaftete,  d.  h.  an  der  Verkürzung 
verhinderte,  Muskel  noch  Wärme  erzeugt.  Beide  Curven  gehen  nicht 
durch  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten,  für  welchen  das  Trägheits- 
moment verschwindet,  weil  der  bei  frei  hängendem  Gewicht  zur 
Zuckung  veranlasste  Muskel  Arbeit  sowohl  als  Wärme  producirt. 

Der  Anstieg  der  Arbeitscurve  ist  um  so  steiler,  je  geringer  die 
Anfangsspannung;  die  Curve  verflacht  sich  jedoch  immer  mehr,  und 
ihre  Ordinaten  werden  gleichzeitig  immer  kleiner,  je  grösser  man 
die  Anfangsspannung  w^ählt,  woraus  jedoch  nicht  auf  eine  parallel 
gehende  Verringerung   der  Zuckungsarbeit   geschlossen    werden  darf. 

ß)  Bei  wachsendem  Trägheitsmoment  entfernen  sich  Wende- 
punkt und  Gipfelpunkt  der  Muskelcurve  vom  Anfangspunkt  der  letz- 
leren, und  die  Gleichgewichtshöhe,  die  Ordinate  des  Wendepunktes, 
steigt  und  sinkt  mit  der  der  Muskelarbeit  proportionalen  Ordinate 
des  Gipfels. 

y)  Bei  wachsendem  Trägheitsmoment  sind  die  im  Wendepunkt 
eintretende  maximale  und  die  mittlere  Verkürzungsgeschwindigkeit  des 
Muskels  auf  der  Strecke  vom  Anfang  der  Bewegung  bis  zum  Wende- 
punkt in  beständiger  Abnahme  begriffen. 

E.  Constantes  Trägheitsmoment,  variabele  Anfangs- 
spannung. «)  Bei  wachsender  Anfangsspannung  steigen  und  sinken 
Arbeit  und  Wärme,  und  das  Wärmemaximum  erscheint  früher  als 
das  Arbeilsmaximum. 

ß)  Bei  wachsender  Anfangsspannung  nähern  sich  Wendepunkt 
und  Gipfelpunkt  der  Muskelcurve  deren  Anfangspunkt,  sodass  beide 
Coordinaten  dieser  Punkte  sich  beständig  verkleinern. 

;')  Bei  wachsender  Anfangsspannung  nehmen  die  maximale  und 
die  mittlere  Verkürzungsgeschwindigkeit  auf  der  Strecke  vom  An- 
fangspunkte bis  zum  Wendepunkte  beständig  ab. 

F.  Gonstante  Anfangsspannung,  constantes  Trägheits- 
moment.   Bei  beständiger  Wiederholung  des  Versuchs  nehmen  Arbeit 

Abhunai.  d.  K.  S.  Gesellseli.  d.  Wisseiueh.  XXVII.  o 
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und  Wärme,  ferner  die  Coordinaten  des  Wendepunkts  und  des  Gipfels, 
sowie  die  maximale  und  die  mittlere  Verkiirzungseschvvindigkeit 
fortwährend  ab. 


Anhang. 
I.     Zur    Theorie    des  Sehr  eil)  a  pparats. 

1.  Beziehung  zwischen  der  Grösse  der  Fadenabwicke- 
lung (s)  und  dem  auf  der  Trommel  verzeichneten  Hub  (S). 
Nennt  man  R  den  Radius  der  Rolle,  von  welcher  sich  der  mit  dem 
Muskel  verknüpfte  Faden  während  des  aufsteigenden  Theils  der  Be- 
wegung des  Systems  abwickelt,  und  ist  (p  der  dem  Kreisbogen  von 
der  Länge  s  zugehörige  Winkel,  so  hat  man  zunächst : 

1)  s  =  R(p. 

Bezeichnet  man  noch  die  Entfernung  des  Drehpunktes  von 
der  Spitze  des  Schreibstifts,  die  während  der  Bewegung  des 
Systems  beständig  mit  der  Trommel  in  Berührung  sein  muss,  mit  a, 
die  halbe  Länge  des  Schreibhebels,  gerechnet  vom  in  der  horizon- 
talen Drehaxe  des  Systems  liegenden  Hebelschwerpunkt  bis  zu  dem 
in  der  Verlängerung  der  geometrischen  Axe  des  prismatischen  Schreib- 
hebels gelegenen  Drehpunkt  des  Schreibstifts,  mit  6,  ferner  mit  c  die 
Länge  derjenigen  von  der  Drehaxe  des  Systems  ab  gemessenen 
Strecke,  deren  Endpunkt  man  erhält,  wenn  man  in  der  Anfangsstellung 
des  Systems  die  dann  in  horizontaler  Lage  befindliche  geometrische 
Axe  des  Hebels  sich  so  weit  verlängert  denkt,  bis  sie  die  um  eine 
verticale  Axe  rotirende  Trommel  trifft,  und  definirt  schliesslich  eine 
Hilfsconstante  e  durch: 


2)   e  =  -j-  |/a2  _  (c  —  6)2, 

so  liest  man  folgende  Beziehung  zwischen  .S  und  (p  von  der  neben- 
stehenden Figur  1    ab: 

3)    S  =  e  -\-  b  sin  (p  —  Va^  —.[c  —  b  cos  (p)^. 

Setzt  man: 

4)   S  —  e  =:  rj 
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und   führt  damit  g  als  neue  Veränderliche  ein,  so  hat  man  auch: 

(a  —  b  sin  ^)-  -f-  (c  —  h  cos  (f)~  =  d\ 
also,  wenn  man  ausquadrirt: 

'Zb  [a  sin  (/  -j-  c  cos  (/)  =  a^  —  (r  -\-  b'^  -\-  r. 


Fig.  1. 

Diese  Gleichung,  die  für  g  =  0  den  Cosinussatz  für  das  Dreieck 
(<7,  b,  c)   mit  (f  als  Gegenwinkel  von  a  darstellt,  hat  die  Form: 

A  sin  ^  -j-  B  cos  (p  z=i  C, 

ergiebt  also  gelöst  nach  sin  cp: 

AC  zt  B  \/A^  +  £2  _  C2 
sin  y  = 

mithin  ist: 

cos  (f 

und: 


A^  +  B^ 

BCzp  AyA-^-{-  B^- 

—  C2 

.42  +  ß2 

AC±  B  YA'^  +  52  - 

-   C2 

BCzf    A   ]//12+    ß2_   C2 


5* 
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Setzt  man  für  A,  ß,  C  ihre  Wertlie  und  berücksichtigt,  dass  für 
S  =.  0  oder  g  =  —  e  auch  (p  ■=  0  sein  rauss,  so  erhält  man: 


_  0-  ((J2  —  a2  -t-  1)2  _|_  e'^)  _|_  c  ]/4  62  ((y2  _^  c'^)  —  (ff2  —  a2  _^  /^2  _^  c2)2 

^^^  '~  c  (a2  —  a2  +  62  _|_  c2)  _  ff)/4  62  (a2  +  c^)  —  (ff2  _  «2  _^  52  _|_  c2)2 

Diese  Formel  stellt  die  tg  des  Drehwinkels  (f  des  Systems  dar  als 
Function  der  Hubhöhe  -S;  man  kann  also  jenen  Winkel  und  wegen 
1)  auch  s,  die  gesuchte  Grösse  der  Fadenabrollung,  mit  Hilfe  der 
Formel  berechnen,  wenn  die  Constanlen  a,  6,  c  und  die  mit  ihnen  in 
Zusammenhang  stehende  Hilfsconstante  e  bekannt  sind. 

An  die  Formel  5),  welche  sich  dazu  ihrer  Symmetrie  wegen 
besonders  eignet,  wollen  wir  weitere  Betrachtungen  knüpfen.  Zu- 
vörderst ist  zu  bedenken,  dass  der  den  beiden  Wurzeln  gemein- 
schaftliche Radicand 

462    (^2    _j_    ^2)    _    (^2  _   ^^2    _|_    ^2    _^    ^2)2 

auch  unter  der  Form  geschrieben  werden  kann: 

6)    ka^  h'-  —  (ft2  -f-  6-  —  c-  —  oY- 

Die  Wurzeln  sind  also  reell,  so  lange  der  ihnen  gemeinsame 
Kadicand  G)  ^  0  ist,  woraus  sich  zwei  Grenzen  für  r?  ergeben, 
nämlich : 

(«  _  6)2  —   C^  ^   (7^  ^    (0    +    hf  —   C\ 

Fällt  0^  mit  einer  dieser  beiden  Grenzen  zusammen,  so  liegt  die 
Schreibstiftspitze  in  der  verlängerten  geometrischen  Axe  des  Schreib- 
hebels. 

Führt  man  die  Abkürzungen  ein: 

I  X  =  g'  —  «2  _|_  6"^  +  c\ 

'^)      [y    =    ]/4  62    ((72   _|_   f.2j    _    !(j>  _   ^2  _|_   ft2   _|_   (.2,2, 

SO    folgt: 

8)   X-  +  f  =  ib'z, 

und  wenn  man  ferner  setzt: 

I  M  —  nx  +  cy, 

\   V    r=    cx    —    G^, 

so  liefert  die  iVuflösung  dieser  Gleichungen  nach  x  und  //: 

,Q^     I  .r^  z=:   GU  -\-  cv, 
\   IJZ   z=i    CU  Gf« 
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Durch  Quadiireu  und  Addiren  dieser  beiden  letzten  Gleichungen 

resultirt: 

{x^  +  ?/2)  2;  =  «2  +  V-, 
folglich  wegen  8): 

Hierzu  gelangt  man  auch  durch  Quadriren  und  Addiren  der 
Gleichungen  9). 

Bei  Anwendung  der  eingeführten  abkürzenden  Bezeichnungen 
können  wir  die  Gleichung  5)   schreiben  in  der  Form: 

woraus  wegen    I)   sich  ergiebt: 

'12j   j^^  arc  tg-. 

2.  Erster  Differentialquotient  der  Fadenabwickelung 
nach  dem  Hub.  Bezeichnet  man  die  Differentiationen  nach  a  durch 
obere  Indices,  setzt  also  insbesondere: 

,  ds  „  (ßs 

SO  ergiebt  sich  durch  Diöerentialion  der  Gleichung    12): 

s'  vn'  —  icv' 

und  darin  ist: 

n     =:z    2(5^   -|-   j;   _j-    c//, 

v    =  2ca  —  //  —  Ol/', 
mithin : 

vu'  =i'^co^x  —  2g'^//    -|-  cx^  —  axy  -{-  c-xij  —  ^'^1)1) -, 
UV  =  '^CG^x  -\-  ^c^aij —  cy-  —  ax^  —  ^^~-vy' —  ooyy\ 

daher   bei  Berücksichtigung  der   letzten  Gleichung  7)    und   der  Glei- 
chung 8): 

vu'  —  tiv   =  z  {ib-c  —  ^ay  -\-  xy). 

Zur  Bestimmung  des  Differentialquotienten  von  y  erhält  man  aus 
der  differentiirten  Gleichung  8): 

xyy'  3=  ipGX  —  2()x\ 

und  durch  Substitution  dieses  Werthes  in  den  mit  //  erweiteiten  letzt- 
erhaltenen Ausdruck  für  vii  —  nv': 


70  Paul  Starke, 


vu 


■''*''  ~  ^(^'^'  '''"^'  "^  '"^^  ~~  ^'^  ^'^"^  "^  '^'^l' 


mithin,    wenn  man  wieder  die  Gleichung  8)   und  da/u  die  erste  der 
Detinitionsgleichungen  9)   in  Betracht  zieht: 

vu  —  UV   =  (w  —  zaz), 

y    ^  ' 

also  schliesslich  wegen    11): 

.g\  fl        u  —  'i.oz 


R  yz 

3.  Zweiter  Differentialquotient.     Man  hat: 

s"  yz  [u'  —  'iaz  —  2jz)  —  [u  —  Scr^z)  [yz'  +  zy'] 

_  _  __ 

yz  [x  —  2ff2  —  2-3  +  cy)  —  [u  —  2(7  3)  [^oy  +  zy') 

Erweitert  man  mit  y  und  sondert  die  yy  enthaltenden  Glieder 
von  den  davon  freien,  so  kommt: 

s"  ißz  [x  —  2z  —  2ff2)  —  [u  — .  'ioz)  %öy^  +  zyy'  [cy  —  u  -\-  'ioz) 

endlich  durch  Elimination  von  yy': 

..    s^  _  y'^  [cv  —  au  —  '^c'^z)  +  2ff2^  [x  —  2z]  {x  —  26^) 
^    R   ~~  y^z^ 

4.  Die  reellen  Wurzeln  der  durch  Nullsetzung  des  er- 
sten Differentialquotienten  resultirenden  Gleichung,  s'  =  0 
zieht  nach  sich:  u  —  2oz  =  0.  Geht  man  zurück  auf  die  Defini- 
tionsgleichung von  II  und  setzt  für  y  den  aus  8)  sich  ergebenden 
Werth,  so  kann  dafür  geschrieben  werden: 

Berücksichtigt  man,  dass  z  =  g^  -}-  c",  so  resultirt  durch  weitere 
Umformung  dieser  Gleichung: 

z{x'  -\-  !kß'z  —  in'x  —  ih'c-)  =  0. 

Da  z  für  reelle  Werthe  von  a  nicht  verschwinden  kann,  so  erhält 
man  durch  Einführung  der  Ausdrücke  für  x  und  z  aus  den  Gleichun- 
gen 7)  in  den  anderen  Factor  auf  der  linken  Seite  der  letzten  Be- 
ziehung folgende  Bestimmungsgleichung  für  die  Unbekannte  g: 

(g^  +  a^  -  h'  —  ^j-  -I-  Ig^c^  —  4  6^6;^  =  0, 
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oder  endlich  geordnet  nach  fallenden  Potenzen  von  o^: 

Diese  in  Bezug   auf  o"  quadratische  Gleichung   ergiebt  darnach 

aufgelöst  : 

16)    o-  =  b^—  {a  ±  c)l 

Nun  sind  aber  die  Constanten  a,  b,  c  nicht  völlig  von  einander 
unabhängig,  sondern  sie  gehorchen  den  Ungleichungen: 

6  <  c  <  «  +  6, 
oder : 

17)   0  <  c  —  6  <  a. 

Wegen  b  <^  c  ist  aber  umsomehr  b  <^  a  -{-  c,  also  liefert  der 
dem  oberen  Zeichen  in  der  Gleichung  16)  entsprechende  Ausdruck 
von  G^  für  (7  selbst  einen  imaginären  Werth,  und  was  den  dem  un- 
teren Zeichen  correspondirenden  betrifft,  so  ergiebt  er  nur  dann  ein 
reelles  a,  wenn  />'  ^  (a  —  c)^,  w^elcher  Bedingung  auf  zweierlei 
Art  genügt  werden  kann.  Einmal  nämlich  durch  b  ^  o  —  c  oder 
a  %  b  -\-  c,  das  andere  Mal  durch  b  ^  c  —  a,  oder  a  >  c  —  b. 
Liegt  also  a  zwischen  c  —  b  als  unterer  und  c  -\-  b  als  oberer 
Grenze,  in  Zeichen: 

18)   c  —  6S«Sc-f6, 

so  ist  n  reell   und   die  Gleichung  6"'  =  0    hat   dann   zwei    entgegen- 
gesetzt gleiche  reelle  Wurzeln: 


19)    a  =  ±  Vb^—  {a  —  c)\ 

Wenn  jedoch  («  —  c)^  ^  6^  ist,  w^elche  Bedingung  gleichfalls 
auf  zweierlei  Art  erfüllt  werden  kann,  insofern  als  daraus  die  Un- 
gleichungen fliessen: 

20)   c  —  6  >  rt  >  c  +  &, 

so  hat  s  =  0  keine  reelle  Wurzel. 

Das  absolute  Glied  der  Gleichung  15)  hat  bei  Giltigkeit  der 
Ungleichungen  1 8)  eine  einfache  Bedeutung.  Bezeichnet  man  die 
beiden  Wurzeln  jener  für  g^  quadratischen  Gleichung  mit  o^^  und  ü2^, 
so  folgt  aus  1 6) : 

a;'o.^  =  (b-^  -  {a  +  ci')(b-'  -  [a  -  cf) 

=  —  (a  -^  b  -{-  c){a  -\-  b  —  c)ia  —  b  -{-  c)  (—  a  +  6  +  c) 
=  —  \QJ\ 
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wenn  mit  z1  der  Inhalt  des  Dreiecks  («,  6,  c)   bezeichnet  wird.    Man 
kann  mithin  der  Gleichung  1 5)   die  Form  geben : 

a^  +  %'\i{^  —  \?-\-  r)a-  —  \^ d'  —  0, 

woraus   hervorgeht,    dass  das  negativ  genommene  absolute  Glied  in 

15)  =  dem  Quadrat  der  vierfachen  FIliche  des  Dreiecks  [a^  h,  c)   ist. 

Aus 

ai^G^  +  16^'/'  =  0 

ist  überdies  unmittelbar  ersichtlicli,  dass  die  Wurzeln  g^  und  g^   ent- 
gegengesetzte Zeichen  haben. 

Bestehen  jedoch  die  Ungleichungen  20),  in  welchem  Falle  beide 
Wurzeln  g/^  g^  negativ  sind,  so  hat  das  absolute  Glied  in  15)  obige 
Bedeutung  nicht,  w^eil  dann  a,  h,  c  nicht  Dreiecksseiten  sein  können. 

5.  Aiiswerthung  des  zweiten  Differentialquotienten 
für  die  reellen  Wurzeln  des  =  0  gesetzten  ersten.  Aus 
u  -'•2gz  ^^  0  oder  u  =  2g z  folgt  wegen    11): 


V  =  ^zVlr—  g\ 

Führt  man  diese  Werthe  von   u  und  v    in  die  Gleichungen    1 0) 

ein,  so  erhält  man: 

X  =  2(o-  +  cVt)'—  g'), 

y  =  2a(c--T/p~:V), 
und  daraus: 

X—'iz     z^   —%C[C   —   Vh'  —  G% 


Eliminirt  mau  aus  den   beiden  letzten  Formeln    den    eingeklam- 
merten Factor  mit  Hilfe  des  Werthes  von  y,  so  ergiebt  sich : 

g{x  —  22;)  =  —  cy, 

a(a;  — 2Fi  =  y  VP  —  g\ 
mithin : 


g\ 


2g^z(x  —  2z)  {x  —  W)  =  —  tczy''  Vb' 
Ferner : 

CV  GU  2  C-  Z   =:    2  Z  (f  ]/&''^ G^    Z) . 

Dui'ch    Einsetzung    dieser   Ausdrücke    in    den    für   s"   erhaltenen 
allgemeinen  Werth  nimmt  derselbe  mithin  die  specielle  Form  an: 

„  _        2/? 
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Nun  ist,  wie  unter  6)   bemerkt, 

>j  =  Vk  a'  h'  -  {d'  +  b-"  -  c'  -  ö'f, 
und  wenn  man  hierin  für  0"-  seinen  Werth  h-  —  {a  —  c)-  substituirt; 

,j  =  ViaH'-  -  {a'  —  c"  -\-  {a  —  cY)'' 
=  Via'{b''  —  {a  —  c)2) 
=:  '^aa;  g  =  it  Yb'-  —  {a  —  cf. 

Also  wird  6-"  =  —  —  ^  0  für  0=  ±  Yb''  —  (a  —  c)'\ 


Fig.  2. 

Die  positive  Wurzel  von  s'  =  0  entspricht  also  dem  maximalen, 
die  negative  dem  minimalen  Werth  der  Fadenabrollung.  Das  Mini- 
mum von  s  kann  jedoch  nur  erreicht  werden,  wenn  das  System  von 
der  Anfangslage  aus  nach  unten  sich  bewegt,  kommt  also  für  uns 
nicht  in  Betracht.     Der  dem  maximalen  s  zugehörige  Grenzwinkel  (p 

C  et  *  *  TV 

wird  bestimmt  durch  cos  (p  =  — 7 —  •     Dieser  Winkel   ist   also  <^  ^  ' 
sobald  c  —  ft  ^  0.  c  ^  a.  und  ^  ^,  aber  <^  71,  sobald  c  —  (/  <^  0, 

c  <^  a.     Diese  beiden  Falle  werden  erläutert  durch  die  beifolgenden 
Figuren. 

Die  Ungleichungen,  bez.  Gleichungen  18)  bestehen  für  drei  solche 
Constante    <f,  b.  c,    die    bei  Giltigkeit   des    unteren  Zeichens    in  dem 
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Ausdrucke  16)  reelle  Wurzeln  der  Gleichung  15)  hervorrufen.  So- 
bald aber  </,  h,  c  für  den  Schreibapparat  in  Betracht  kommen, 
bestehen  von  vornherein  noch  die  Ungleichungen  17).  In  den 
letzteren  aber  ist  die  erste  der  Ungleichungen  18)  schon  enthalten, 
und  was  die  Gleichung  c  —  b  =  a  betrifft,  so  kann  dieselbe,  sofern 
a,  b,  c  für  den  Schreibapparat  in  Betracht  kommen,  nicht  bestehen. 
Wir  können  mithin  in  Rücksicht  auf  die  Ungleichungen  17),  welche 
von  den  Gonstanten  r/,  b,  c  stets  erfüllt   sein    müssen,    18)    ersetzen 

durch : 

a  ^  b  -{-  c; 

und  die  Ungleichungen  20)  sind,  wie- 
der mit  Rücksicht  auf  die  Ungleichun- 
gen 1 7),  ersetzbar  durch  die  eine  Un- 
gleichung : 

a  ^  b  -\-  c. 

Für  drei  solche  Gonstante  hat  also 
der  =  0  gesetzte  erste  Differentialquo- 
tient der  Gleichung  12)  keine  reellen 
Wurzeln,  doch  existirt  bei  Schreibsys- 
temen, deren  Constanten  dieselbe  Eigen- 

Schaft  zukommt,    ein   stets  zwischen  - 

und   TT.    gelegener  Grenzwinkel    (p,    der 

bestimmt  ist  duich  cos  cp  == r«<'  0, 

'  a — 0  ^- 

und  welcher  erhalten  wird,  wenn  die 
Schreibstiftspitze  in  der  verlängerten 
geometrischen  Axe  des  Schreibhebels 
liegt,  wie  es  die  beifolgende  Figur  3 
erläutert. 

Sowie  dieser  Grenzwinkel  erreicht 
wird,    entsteht  ein  Stoss,    und   die  Be- 
wegung   des    Systems    nimmt    plötzlich 
ein  Ende,    während  bei  den  Systemen 
der  anderen  Art  der  für  den  Grenzwinkel  in    horizontaler  Lage   be- 
findliche Schreibstift  nach  Ueberschreitung  dieses  Winkels  die  Trom- 
mel verlässt. 

6.  Resultat.     Es  giebt  Schreibsysteme    zweierlei  Art:    für    die 


Fig.  3. 
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Systeme  der  ersten  Art  ist  die  Entfernung  a  des  Drehpunktes  von 
der  Spitze  des  Schreibstifts  stets  ^  &  -j-  c,  und  die  durch  Nullsetzung 
des  ersten  Differentialquotienten  der  Grösse  der  Fadenabwickelung 
nach  dem  Hub  resultirende  Bestimmungsgleichung  für  a  hat  dann 
zwei  entgegengesetzt  gleiche  reelle  Wurzeln,  für  welche  der  zweite 
Differentialquotient  der  Grösse  s  der  Fadenabrollung  entgegengesetzt 
gleiche,  reelle,  nie  verschwindende  Werthe  annimmt,  sodass  man 
ein  Maximum  und  ein  Minimum  von  s  erhält.  Diese  Werthe  von  s 
treten  ein,  wenn  die  Verbindungslinie  der  Spitze  mit  dem  Drehpunkt 
des  Schreibstifts  in  horizontaler  Lage  sich  befindet.  Der  dem  Ma- 
ximum von  s  entsprechende  Grenzwinkel  cp  liegt  zwischen  0  und  tt 
und  kann  mit  der  oberen  Grenze  zusammenfallen. 

Für  die  Systeme  der  zvseiten  Art  ist  a  ^h  -\-  c,  und  der  =  0 
gesetzte  erste  Differentialquotient  der  Gleichung  12)  ergiebt  keine 
reellen  Werthe  für  a.  Gleichwohl  existirt  auch  hier  ein  Grenzwinkel 
(p  und  ein  ihm  entsprechendes  Maximum  von  s,  welches  jedoch  in 
ganz  anderer  Weise ^)  zu  Stande  kommt,  als  bei  den  Systemen  der 
ersten  Art.  Bei  Erreichung  dieses  Grenzwinkels,  für  welchen  die 
Schreibstiftspitze  in  der  verlängerten  geometrischen  Axe  des  Schreib- 
hebels gelegen  ist,    wird  das  System  in  seiner  Bewegung   gehemmt. 

TV 

Der  Grenzwinkel  cp  liegt  stets  zwischen  ^  und  tt,  kann  keine  dieser 

Grenzen  erreichen. 

Anmerkung.    Für  den  von  mir  benutzten  Schreibapparal,  der  zu  den 
Systemen  der  ersten  Art  gehört,    ist   (1  =  1^/^,    b  =  ^^/\,    c  =  5^4  cm.     Es 

ist  also  hier  der  Grenzwinkel  cp  ^  -  - 

II.    Differentialgleichung  zur  experimentellen  Bestimmung 
des  Trägheitsmoments. 

Das  mitgetheilte  Verfahren  zur  experimentellen  Bestimmung  des 
Trägheitsmoments  ist  die  einfachste  mehrerer,  demselben  Zwecke 
dienender,  graphischer  Methoden,  über  die  ich  verfüge.  Bei  einer 
dieser  später  darzulegenden  Methoden  mache  ich  von  der  im  Fol- 
genden abgeleiteten  Differentialgleichung  Gebrauch,  welche  die  in 
der  vorliegenden  Abhandlimg  benutzte  enthält. 


l)  Es  liegt  hier  ein  «Grenzmaximum«  vor:  für  a'^<^{a  —  b)'^  —  c'^  wird  y  imaginär. 


7()  Pail  Stakkk, 

Vorgelegt  sei  eine  um  eine  Horizontale  drehbare,  starre  und  iui 
indillerenten  Gleichgewicht  befindliche  Axe,  mit  welcher  [N  -\-  n) 
Rollen,  deren  Centren  in  der  Drehaxe  liegen,  starr  verbunden  seien. 
Um  die  N  Rollen  mit  den  Radien  R^  i?2,  •  •  •,  -ßjv  sind  undehnbare, 
biegsame  Fäden  so  geschlungen,  dass  jede  der  daran  gehängten 
Massen  3/i,  M2,  .  .  .,  My  die  Axe  in  demselben  Sinne  zu  drehen 
strebt,  lieber  die  n  Rollen  mit  den  Radien  n,  r-y,  .  .  .,  r„  laufen 
gleichfalls  Fäden,  an  denen  resp,  die  Massen  mi,  111-2,  •  .  .,  »«»  hän- 
gen, welche  sämmllich  die  Axe  in  dem  dem  vorigen  entgegenge- 
setzten Sinne  in  Bewegung  zu  setzen  suchen. 

Nennt  man: 

\1\  =  GM^,,  A^=:  1,  2,  .  ..,  iV, 
{p^   z=  Gm^.,    z^   =  I,  2,  .  .  .,  n 

die   den    Massen  J/y  und   ?«,,   zukommenden    Gewichte,    so   soll    vor- 
ausgesetzt werden,  dass  das  Gesammtdrehungsmoment: 

1  1  t    1  1  J 

nicht  verschwinde. 

Besteht  diese  Voraussetzung,  so  wird  sich  nach  Ablauf  einer 
gewissen  Zeit  t  die  Axe  unter  dem  Einlluss  der  an  den  Fäden  hän- 
genden Massen  um  einen  gewissen  Winkel  (p  gedreht  haben,  und 
zwar  in  dem  einen  oder  im  entgegengesetzten  Sinne,  je  nachdem 
das  Gesammtdrehungsmoment  2)    ^  0. 

Legen  wir  ein  dreifach-rechtwinkliges  Axensystem  x,  y,  z  zu 
Grunde,  dessen  x-Axe  mit  der  horizontalen  Drehaxe  zusammen- 
fällt, während  die  z-Axe  die  Richtung  der  Schwere  hat,  so  gelten, 
wenn  wir  uns  noch  ein  zweites,  mit  der  Drehaxe  fest  verbundenes 
und  für  (^  =  0  mit  dem  System  x,  //,  z  coincidirendes  System  ^,  ij,  ^ 
denken,  folgende  Formeln: 


3)  {  y  =  7]  cos  <p  —  ^  sin  (p, 
\  z  =z  fj  s'm  cp  -\-  S  cos  (p. 


Wir  denken  uns  ferner  (iV  -f-  n)  andere  dreifach-rechtwinklige 
Coordinatensysteme  U^,  Vy,  W^,  A' =  1,  2,  ....  iV,  untl  u,.,  v,.,  w,,, 
r  =:  1,  2 ,  .  .  .,  «,    von   denen  jedes  mit  einer  der  Massen  i¥v,  m^ 
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fest  verbunden  sei,  und  deren  Anfangspunkte  in  den  Schwerpunk- 
ten der  3/y,  w,.  liegen  sollen,  während  die  Axen  parallel  und  gleich- 
sinnig denen  des  Systems  x,  y,  z  seien. 

Bedeuten  dann  Cy  und  c,  von  den  Längen  der  Fäden,  an  welchen 
die  Massen  My  und  m,  hängen,  herrührende  Constante,  so  hat  man 
für  die  Myi 

und   für  die  m^  gelten  die  Gleichungen: 

r  X  —  u,.  I 

3)  jy  =  ?;„  Y  =  •'  ^'  •  •  •'  "• 

I  z  —  «',.  —  r,(p  -\-  f,,        J 

Bezeichnet  man  die  Differentiationen  nach  der  Zeit  durch  obere 
Indices,  setzt  also  im  Besonderen: 

,         d(p        ,,        d^cp 

so  erhält  man  durch  Difl^rentation  der  Gleichungen  3)  nach  der  Zeit: 
x'  =  0, 

//  =  —  {y  sin  (/.  -|-  C  cos  (p)  (f\ 

=  —  ^(p\ 

z   =  [)^  cos  (/'  —  ^  sin  if)  (p\ 

=  yfp'- 

Nennt  man  dfi  das  Massenelement  der  Welle  und  der  starr 
mit  ihr  verbundenen  Theile,  sowie  q  den  Absland  dieses  Massen- 
elements von  der   (geometrischen)   Drehaxe,  so  ist: 

das  Trägheitsmoment  des  Massenelements  du  in  Bezug  auf  die  Dreh- 
axe; mithin  ist: 

J  =  J'(j-  d  fi 

das  Trägheitsmoment  der  Axe  und  der  starr  nnt  ihr  verbundenen 
Theile. 

Es  ist  aber: 

'1  2      I       -'2 

^  =  n  +  ^  ' 

also  hat  man  auch: 
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Andererseits  erhält  man  für   die  lebendige  Kraft  des  Massen- 
elements  (///: 

i{^'-^y"  +  ^')  df, 

=  iiv'    +  ^')  ^''dfr, 
und  weil  ?/  -|-  ^^  =  ?/-  -|-  ^^  =  q^  ist: 

Also  er2;iebt  sich  für  die  lebendige  Kraft  der  Axe  und  der  starr 
mit  ihr  verbundenen  Theile: 

fi(f"^Q^du   =   i  if"-  fo^dfl   =   4r(f''^J. 

Ditferentiirt  man  ferner  die  Systeme  4)  und  5)  nach  /,  so  kommt: 

y'  =  0,  U==1,   2,  .  .  .,   iV, 

'  f)      '         I 

z    =  Hy(p,       I 

und: 

x'  =  0,  I 


y    =  u,  ^  V 

z    =  —  r,  9) ,  ) 


Mithin  ist  für  die  iW^: 

und  dem  entsprechend  für  die  m^: 

X    -\-  y    -\-  z-^  z=  r/ (f)   ; 
also  ergiebt  sich  für  die  lebendige  Kraft  der  Masse  M^: 

und  für  die  von  m, : 

Folglich  ist  die  gesammte   lebendige  Kraft,    die    lebendige  Kraft 
der  Axe  und  der  an  ihr  hängenden  Massen: 

Die  Kräftefunction   U=  U  (x,  y,  z)  ist  so  beschaffen,    dass: 

--  =  0,  ^  =  0,    ^  =  Const. 

hx  by  0^ 

Da  jede  Masse   M^y  zu   V  den  Beitrag  zPy  liefert,  auch  für  die 
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m.  Entsprechendes  gilt,  erhält  man  unter  Berücksichtigung  der  dritten 
Gleichungen  der  Systeme  4)   und  5) : 

U  =:  (  V^.v  P,R,  _  ^p„r,)  cf>  +  Const. 

Die  Differentialgleichung  des  Problems  wird  bei  Anwendung  des 
HAMiLTON'schen  Princips  erhalten  aus: 

h 
i^j\T  -\-  U)  dl  =  0; 

'u 
oder : 

+  Const.    dt  =  0. 
Wenn  aber  die  erste  V'ariation  des  Integrals: 

ff  {x,y,y')  dx,  y   =  ^ 
verschwinden  soll,  in  Zeichen: 

djf  (x,  y,  y)  dx  =  0, 
SO  zieht  diese  Forderung  die  Differentialgleichung  nach  sich: 

^ rf_  ö/; 

ö//         dx  hy 


bf  _  d  ö/;  ^  ^ 


In  unserem  Falle  ist: 

f=f{(p,  (p') 

mithin: 

und : 

^Mithin  lautet  die  gesuchte  Differentialgleichung: 
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(l      bf 
d  t  ö  (/)' 

N 

1                        1 

0, 


oder 


d'^cp  


2!^yM,M^-;^.m,r\  G 


d  ß  N 

1  1 

Verschwinden  hierin  alle  in,  und  alle  M^  bis  auf  eins,  so  erhält 
man  die  zur  Bestimmung  des  Trägheitsmoments  benutzte  Differential- 
gleichung. 

III.    Die    bei    Anwendung    der   Interpolationsraethode 
benutzte  Formel. 

Die  Basis  der  Methoden  der  Interpolationsrechnung  ist  die  New- 
TON'sche  Interpolationsformel : 

/■  (« + «,,.)  =  /•(«)  +  »/•  („  +  .1)  +  "J!^  r  (« + 1)  + 

worin    die   Factoren    der    Binomialcoefficienten    schon    definirt    wor- 
den sind. 

Transformirt  man  die  Formel  in  eine  nach  ganzen  Potenzen  von 
n  fortschreitende,  so  gewinnt  sie  die  Form: 


+  S(r(«  +  i)-r  («  +  ?-) +  ..■■) 


+  ii(r(« +  «-■••)  + 

Nun  sind  zwei  Aufgaben  zu  lösen.  Einmal  nämlich  können  bei 
vorgegebenem  Argument  die  zugehörigen  Ditferentialquotienten  gesucht 
werden;  das  andere  Mal  kann  der  Werth  eines  DiflFerentialquotienten 
beliebig  hoher  Ordnung  gegeben  vorliegen,  und  gefragt  wird  nach 
der  Grösse  seines  Arguments. 

Nur  die  erste  Aufgabe  wird  in  dem  citirlen  Weck  (Brünnow, 
sphärische  Astronomie)  behandelt,  während  gerade  die  zweite  es 
ist,  deren  Lösung  uns  zunächst  und  vorzugsweise  interessirt. 
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Wir  differentiiren  hierzu  die  nach  ganzen  Potenzen  von  n  ent- 
^Yickehe  NEWTON'sche  Formel  nach  der  VeränderHchen  n.  Dies  hat 
auf  der  Hnken  Seite  der  letzten  Gleichung  dadurch  zu  geschehen, 
(lass  wir  vorerst  den  totalen  Differentialquotienten  der  Function 
f  a  -j-  nw)  nach  ihrem  Argumente  a  -\-  nw  zu  bilden  und  denselben 
alsdann  mit  dem  partiellen  Differentialquotienten  des  Arguments  nach 
der  Veränderlichen  n  zu  multipliciren  haben. 

Wir  erhalten  mithin  durch  einmalige  Differentiation: 

+  if"  («  +  f)  -  .  .  . 

+  i^r(«  +  f)- ••  •)  +  ••• 

Bedenken  wii-,  dass  ^"'  7~  ^^  =  "'  "«tl  wiederholen  die  Dif- 
ferontiation,  so  kommt: 

a  (a  +  n  w)  2        '    ^      ■       '        '      ' 

Bezeichnen  wir  mithin  den  vorgegebenen  Werth  des  zweiten 
Differentialquotienten  ^^/' (^  +  ^^ ^^')   allgemein  mit    -  c,  so  erhalten  wir 

das   ihm    zugehörige  Argument   a  -\-  nw   durch   Auflösung   folgender 
Bestimmungsgleichung  für  n  nach  dieser  Unbekannten: 

cw"  +  f  (a  +  'I)  -r  («  +  f)  + + 

. .  +^»(r(^^ +  «-•••)  + =  0- 

Der  Grad  dieser  Gleichung  für  n  wird  um  so  höher,  je  höhere 
Differenzen  in  ihr  auftreten,  d.  h.  je  mehr  Punkte  man  der  Bestim- 
mung des  zweiten  Differentialquotienten  zu  Grunde  legt.  Beschränkt 
man  sich  auf  die  Benutzung  von  nur  vier  Punkten,  der  geringst- 
möglichen Anzahl,  so  ist  die  Ordnung  der  höchsten  in  der  Bestim- 
mungsgleichung für  n  auftretenden  Differenz  die  dritte  und  diese 
Gleichung  selbst  wird  linear.  Handelt  es  sich  also  um  die  Bestim- 
mung des  Wendepunkts,  für  welchen  0  =  0  wiid,  so  ist  die  Wurzel 
jener  linearen  Gleichung: 

,,_  i_r(«  +  i). 
'"      r'(«  +  i) 

Die  Bestimmung  der  Argumente  höherer  Differentialquotienlen 
als  des  zweiten  verläuft,  wie  leicht  ersichtlich,   in  ähnlicher  Weise. 

AbhantU.  der  Gesellscli.  d.  K.  S.  Wissensch.  XXVII.  6 
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IV.  Zalilcnmalerial  einer  Reilie  von  Versuchen. 

Die  Constante  ;:,  der  recipioke  Wertli  der  auf  den  Tionimelumfang 
bezogenen  Tromnielgesclivvindigkeit,  beträgl  0.0023  mm~'sec  mit  Aus- 
nahme des  erstaufgeführten  Versuchs  V.,  wo  /.  =  0.0034  mm~^sec  ist. 

In  den  folgenden  Tabellen  enthalt  die  erste  Spalte  die  Reihe  der 
Abscissenniaasszahlen  der  Muskelcurve,  die  zweite  die  Reihe  der  zu- 
gehörigen Ordinaten,  die  dritte  die  der  Dill'erenzen  je  zweier  auf- 
einander folgender  Ordinaten,  die  vierte  die  Reihe  der  auf  ihre  wahre 
Lange  reducirten  Ordinaten,  sodass  die  Glieder  dieser  Spalte  das 
Vi-fache  der  entsprechenden,  auf  derselben  Horizontalen  befindlichen 
Glieder  der  zweiten  Spalte  darstellen.  Die  Glieder  der  letzten  Spalte 
enthalten  die  um  die  Ordinatenlänge  verminderte  IMuskellange,  gewähren 
mithin  ein  Bild  von  der  Aenderung  der  Muskellänge  mit  der  Zeit, 
solange  die  Ordinaten  der  Muskelcurve  der  Zuckungs- 
curve  im  engeren  Sinne  angehören  und  nicht  Ordinaten 
der  an  die  letztere  sich  schliessenden  Parabel  sind. 

Sämmtliche  Längen  sind  gemessen  in  mm;  nur  die  hinter  »Stab« 
befindliche  eingeklammerte  Ziffer  bedeutet  die  angenäherte  Stablänge 
in  cm. 

»wdli.«  bedeutet :   wiederholt,  »Anf.-Sp.«  bedeutet:  Anfangsspannung, 

»Ndl.«  -       :  Nadelausschlag.     »Arb.«  -       :  Arbeit. 

Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  die  hinter  »Anf.-Sp.«  stehende 
Maasszahl  die  einer  Masse  ist,  nicht  die  einer  Kraft,  als  welche  die 
Anfangsspannung  sich  darstellt.  Man  hat  also  die  angegebene  Maass- 
zahl noch  mit  der  Gravitationsconstante  G  =  980.6  cm  sec~^  zu 
multipliciren. 

Eine  ähnliche  Bemerkung  gilt  für  jede  hinter  »Arb.«  befindliche 
Maasszahl. 

Von  den  drei  hinter  »Max.«  stehenden  Zahlen  bedeutet  die  erste 
die  Maasszahl  der  Abscisse  des  Gipfelpunktes,  die  zweite  die  der  zu- 
gehörigen Ordinate,  die  dritte,  hinter  »red.«  befindliche  die  Maasszahl 
der  auf  ihre  wahre  Länge  reducirten  (mit  V4  multiplicirlen)  Ordinate. 

Entsprechendes  gilt  für  die  hinter  »Wdp.«  (Wendepunkt)  stehen- 
den Maasszahlen. 

'     d^  S 
Sämmtliche  Wendepunkte  sind  hier   mit  Hilfe  der  aus  j-fi  ^==  ^ 

unmittelbar  resultirenden  Methode    der  grössten  Ordinalendifierenzen 
bestimmt  worden. 
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I.  Versuche   mit  constanter  Anfangsspannung   und   variabelem 


Trägheitsmoment, 


A.  Begonnen  mit  der  Reihe  der  aufsteigenden  Trägheitsmomente. 


Versuch  V.  19/ VII.  88  Nachm. 

Anf.-Sp.  2 1 .88  g. 
Muskellange  34  mm. 
Muskelmasse  2.677  g. 

Reihe  der  aafsteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Minimalmonieiit. 


Ndl.  8.0. 
Max.  16.0; 
Wdp.  6.0; 

2  0.15 
0.85 
2.05 
3.35 
4.70 
G.05 
7.35 
8.60 
9.70 


12.50;  red.  9.38. 
4.70;  red.  3.53. 


3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 


0.70 
1.20 
1.30 
1.35 
1.35 
1.30 
1.25 
1.10 


O.M 
0.64 
1.54 
2.51 
3.53 
4.54 
5  51 
6.45 
7.28 


33.89 
33.36 
32.46 
31.49 
30.47 
29.46 
28.49 
27.55 
26.72 


Stab  (12). 


Ndl.  9.5. 

Max.  38.5;  23.05;  red.  17.29. 

Wdp.  8.5;  4.65;  red.  3.49. 


3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


0.20 
0.50 
1.00 
1.90 
2.85 
3.95 
5.30 
6.50 
7.70 
8.80 
9.90 
11.00 
12.10 


0.30 
0.50 
0.90 
0.95 
1.10 
1.35 
1.20 


1 
1 
1 
1.1 


20 
10 
10 
0 
10 


0.15 
0.38 
0.75 
1.43 
2.14 
2.96 
3.98 
4.88 
5.78 
6.60 
7.43 
8.25 
9.08 


.85 
.62 
.25 
.47 
.86 
.04 
.02 
.12 
.22 
.40 
.47 
.75 
.92 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
II 
12 


Stab  (18). 
11.0. 

72.0;   29.40;  red.  22.05. 
.  12.0;  6.80;  red.  5.10. 

0.45   33.55 


0.60 
1.15 
1.85 
2.60 
3.60 
4.60 
5.70 
0.80 


0.55 
0.70 
0.75 
1.00 
1.00 
1.10 
1.10 
1.10 


0.86 
1.39 
1.95 
2.70 
3.45 
4.28 
5.10 


33.14 
32.61 
32.05 
31.30 
30.55 
29.72 
28.90 


13 

7.90 

14 

9.00 

15 

10.00 

16 

11.00 

17 

12.00 

18 

13.00 

19 

14.00 

20 

15.00 

1.10 
1.10 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


5.93 
6.75 
7.50 
8.25 
9.00 
9.75 
10.50 
1 1 .25 


28.07 
27.25 
26.50 
25.75 
25.00 
24.25 
23.50 
22.75 


Stab  (18)  wdh. 

Faden  von  der  Rolle  geschleudert. 
Abkühlung  anzeigender  Nadelaus- 
schlag. 

Max.  72.5;  29.0;  red.  21.75. 
Wdp.  13.5;  7.35;  red.  5.51. 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 


0.30 
0.70 
1.25 
1.90 
2.70 
3.70 
4.70 
5.80 
6.80 
7.85 
8.90 
10.00 
11.00 

18  11.95 

19  12.90 
13.85 
14.73 
15.63 


20 
21 
22 


0.40 
0.55 
0.65 
0.80 
1.00 
1.00 
1.10 
1.00 
1.05 
1.05 
1.10 
1.00 
0.95 
0.95 
0.95 
0.90 
0.90 


0.23  33.77 
0.53  33.47 
0.94  33.06 
1.43  32.57 
2.03  31.93 
2.78  31.22 
3.53  30.47 
4.35  29.65 
5.10  28.90 
5.89  28.11 
6.68  27.32 
7.50  26.50 
8.25  25.75 
8.96  25.04 
9.68  24.32 
10.39  23.61 
11.06  22.94 
11.74   22.26 


o 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 


Stab  (18)   wdh. 
10.5. 

26.35:  red. 
7.70;   red, 

0.15 


Ndl 

Max.  74.0; 

Wdp.  15.0 

0.20 
0.50 
0.90 
1.50 
2.20 
3.05 
3.95 
4.90 
5.85 
6.75 
7.70 
8.65 
9.55 
10.50 


0.30 
0.40 
0.60 
0.70 
0.85 
0.90 
0.95 
0.93 
0.90 
0.95 
0.95 
0.90 
0.95 
0.95 


0.38 
0.68 
1.13 
1.65 
2.29 
2.96 
3.68 
4.39 
5.06 
5.78 
6.49 
7.16 
7.88 


19.76. 
5.78. 

33.85 
33.62 
33.32 
32.87 
32.35 
31.71 
31.04 
30.32 
29.61 
28.94 
28.22 
27.51 
26.84 
26.12 


19  11.43 

20  12.35 

21  13.20 

22  14.00 

23  14.90 

24  15.70 

25  16.50 


0.95 
0.90 
0.83 
0.80 
0.90 
0.80 
0.80 


8.39  25.41 

9.26  24.74 

9.90  24.10 

10.50  23.50 

11.18  22.82 

11.78  22.22 

12.38  21.62 


Ndl.  12.5 
Max. 120. 
Wdp.  18. 


Stab  (24) 

3;  45.00; 
5;   6.93; 


10 
11 
12 
13 
14 
13 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


24  1 

25  1 

26  1 

27  1 

28  1 

29  1 

30  1 


1.20 
1.75 
2.30 
2.95 
3.65 
4.35 
5.05 
5.80 
6.55 
7.35 
8.05 
8.80 
9.50 
0.25 
0.85 
1.55 
2.30 
3.00 
3.65 
4.30 
4.95 


0.55 
0.55 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.75 
0.75 
0.80 
0.70 
0.75 
0.70 
0.75 
0.60 
0.70 
0.75 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 


9, 
9 

10 
10 
II 


red.  33.75. 
red.  5.21. 

90  33.10 
31  32.69 

73  32.27 
21  31.79 

74  31.26 
26  30.74 
79  30.21 
35  29.65 

91  29.09 
51  28.49 
04  27.96 
60  27.40 

13  26.87 
69  26.31 

14  25.86 
66  25.34 

23  24.77 

75  24.25 

24  23.76 
73  23.27 
21  22.79 


Ndl.  1 
Max.1' 

Wdp. 

10  0 


Stab  (32). 
1.5. 

72.5;  46.20;  red. 
21.0:  6.10;  red, 


11  1 

12  1 

13  1 

14  2 

15  2 


16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 


90 
20 
55 
90 
35 
85 
35 
90 
45 
00 
55 
10 
65 

6* 


0.30 
0.35 
0.35 
0.45 
0.50 
0.50 
0.35 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.33 


0.68 
0.90 
1.16 
1.43 
1.76 
2.14 
2.51 
2.93 
3.34 
3.73 
4.16 
4.58 
4.99 


34.65. 
4.58. 

33.32 
33.10 
32.84 
32.37 
32.24 
31.86 
31.49 
31.07 
30.66 
30.23 
29.84 
29.42 
29.01 
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23 
24 
25 
20 
27 
28 

29  1 

30  1 

31  i 

32  1 

33  1 

34  1 

35  1 

36  1 

37  1 

38  1 

39  1 

40  I 


7.20 
7.75 
8.30 
8.85 
9.35 
9.85 
0.35 
0.85 
1.35 
1.85 
2.30 
3.80 
4.35 
4.85 
5.35 
5.85 
0.35 
6.80 


0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.50 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 


5.40 

28.60 

5.81 

28.19 

6.23 

27.77 

6.64 

27.36 

7.01 

26.99 

7.39 

26.61 

7.76 

26.24 

8.14 

25.86 

8.51 

25.49 

8.89 

25.11 

9.23 

24.77 

10.35 

23.65 

10.76 

23.24 

11.14 

22.86 

11.51 

22.49 

11.89 

22.1 1 

12.20 

21.74 

12.00 

21.40 

Ndl. 
Max.  1 
\V(Jp. 


11 


Stalj  (32)  wdh. 
.0. 

46.45;  red. 

7.10;  red. 


78.0 
24.0 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 


.25 
.55 
.85 
.15 
.50 
.85 
.25 
.70 
.15 
.60 
.10 
.60 
.10 
.60 
.10 
.60 
.05 
.55 
.05 
.55 
.00 
.45 
.90 
.35 
.80 
.25 
.70 
.15 
.60 
.05 
.50 


0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 


0.94 
1.16 
1.39 
1.61 
1.88 
2.14 
2.44 
2.78 
3.11 
3.45 
3.83 
4.20 
4.58 
4.95 
5.33 
5.70 
6.04 
6.41 
79 
,16 
.50 
.84 
8.18 
8.51 
8.85 
9.19 
9.53 
9.86 
10.20 
10.54 
10.88 


34.84. 
5.33. 

33.06 
32.84 
32.61 
32.39 
32.12 
31.86 
31.56 
31.22 
30.89 
30.55 
30.17 
29.80 
29.42 
29.05 
28.67 
28.30 
27.96 
27.49 
27.21 
26.84 
26.50 
26.16 
25.82 
25.49 
25.15 
24.81 
24.47 
24.14 
23.80 
23.46 
23.12 


Max.  212.5 
Wdp.  27.0 


;  28.25;  red. 
;    4.30;   red, 


Ndl.  9.5. 


Stab  (40). 


15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 


1.35 
1.55 
1.75 
1.95 
2.15 
2.40 
2.65 
2.95 
3.25 
3.50 
3.75 
4.05 
4.30 
4.55 


4.80 
5.05 
5.30 
5.60 
5.90 
6.15 
6.40 
6.60 


0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.20 


1.01 
1.16 
1.31 
1.46 
1.61 
1.80 
1.99 
2.21 
2.44 
2.63 
2.81 
3.04 
3.23 
3.41 
3.60 
3.79 
3.98 
4.20 
4.43 
4.61 
4.80 
4.95 


21.19. 
3.23. 

32.99 
32.84 
32.09 
32.54 
32.39 
32.20 
32.01 
31.79 
31.50 
31.37 
31.19 
30.90 
30.77 
30.59 
30.40 
30.21 
30.02 
29.80 
29.57 
29.39 
29.20 
29.05 


Stab  (48). 
Ndl.  9.0. 
Max.  220.0;  21.65;  red.  10.24. 

Stab  (00). 
Ndl.  8.5. 
Hub  13.90;    red.  10.43. 

Reihe  der  absteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Stab  (00). 
Ndl.  8.0. 
Max.  246.0;  11.80;   red.  8.85. 

Stab  (48). 
Ndl.  8.5. 
Max. 227.5;  20.50;  red. 15.38. 

Stab  (40). 
Ndl.  8.5. 

Max.  198.0;  26.90;  red. 
Wdp.  25.0;  3.85;  red. 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


0.35 
0.50 
0.70 
0.90 
1.10 
1.30 
1.50 
1.75 
2.00 
2.25 
2.50 


0.15 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 


0.26 
0.38 
0.53 
0.68 
0.83 
0.98 
1.13 
1.31 
1.50 
1.69 
1.88 


20.22. 
2.89. 

33.74 
33.62 
33.47 
33.32 
33.17 
33.02 
32.87 
32.69 
32.50 
32.31 
32.12 


21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


2.75 
3.00 
3.30" 


60 

85 

10 

40 

65 

95 

25 

50 

5.75 

6.00 

6.25 

6.45 


0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.30 
0.25 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.20 


2.06 
2.25 
2.48 
2.70 
2.89 
3.08 
3.30 
3.49 
3.71 
3.94 
4.13 
4.31 
4.50 
4.69 
4.84 


Ndl.  9.5. 
Max.  154. 
Wdp 

15      2.10 


Stab  (32). 

0;  32.50;  red. 
0;   5.00;    red, 

1.58 


16 

2.50 

17 

2.90 

18 

3.30 

19 

3.70 

20 

4.10 

21 

4.50 

22 

5.00 

23 

5.50 

24 

5.90 

25 

6.30 

0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.40 
0.40 


1.88 
2.18 
2.48 
2.78 
3.08 
3.38 
3.75 
4.13 
4.43 
4.73 


32.94 
31.75 
31.52 
31.30 
31.11 
30.92 
30.70 
30.51 
30.29 
30.06 
29.87 
29.69 
29.50 
29.31 
29.16 


24.38. 
3.75. 

32.42 
32.12 
31.82 
31.52 
31.22 
30.92 
30.62 
30.25 
29.87 
29.57 
29.27 


Ndl.  9.0. 
Max.  106.0 
Wdp.  ? 


Stab  (24). 

33.00;  red.24.75. 


10 

1.00 

11 

1.40 

12 

1.90 

13 

2.45 

14 

3.00 

15 

3.65 

16 

4.30 

17 

4.90 

18 

5.50 

19 

6.15 

20 

6.75 

21 

7.35 

22 

7.90 

23 

8.50 

24 

9.10 

25 

9.70 

.40 
.50 
.55 
.55 
.65 
.65 
.60 
.60 
.65 
.60 
.60 
.55 
.60 
.00 
.60 


0.75 
1.05 
1.43 
1.84 
2.25 
2.74 
3.23 
3.08 
4.13 
4.01 
5.00 
5.51 
5.93 
0.38 
0.83 
7.28 


33.25 
32.95 
32.57 
32.16 
31.75 
31.26 
30.77 
30.32 
29.87 
29.39 
28.94 
28.49 
28.07 
27.62 
27.17 
26.72 


Stab  (18). 
Ndl.  9.0. 

Max.  67.5;  27.45;  red.  20.59. 
Wdp.  12.5;   4.00;    red.  3.00. 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickellng  etc. 
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6 

7 

8 

9 

10 

1t 

12 

13 

li 

15 


0.25 
0.50 
0.85 
1.45 
2.10 
2.80 
3.55 
4.40 
5.15 
5.95 


0.25 
0.35 
0.60 
0.65 
0.70 
0.75 
0.85 
0.75 
0.80 


0.19 
0.38 
0.64 
1.09 
1 .58 
2.10 
2.66 
3.30 
3.86 
4.46 


Stal)  ;18    wdh. 
Ndl.  8.5. 

Max.  64.0.;   27.50 
Wdp.  14.5;   6.85: 

6  0.80 

7  1.20 

8  1.65 

9  2.30 
10  3.05 
1  1  3.85 

12  4.75 

13  5.55 

14  6.40 

15  7.25 

16  8.05 

17  8.90 

18  9.70 

19  10.55 

20  11.30 

21  12.05 

22  12.80 


0.40 
0.45 
0.65 
0.75 
0.80 
0.90 
0.80 
0.85 
0.85 
0  80 
0.85 
0.80 
0.85 
0.75 
0.75 
0.75 


:  red. 
red. 

0.60 
0.90 
1.24 
1.73 
2.29 
2.89 
3.56 
4.16 
4.80 
5.44 
6.04 
6.68 
7.28 
7.91 
8.48 
9.04 
9.60 


33.81 
33.62 
33.36 
32.91 
32.42 
31.90 
31.34 
30.70 
30.14 
29.54 


20.63. 
5.14. 

33.40 
33.10 
32.76 
32.27 
31.71 
31.11 
30.44 
29.84 
29.20 
28.56 
27.96 
27.32 
26.72 
26.09 
25.52 
24.96 
24.40 


Xdl.  8.5. 
Max.  3  1 .5 
Wdp.  8.0 ; 


Stab  (12). 

18.00;   red.  13.50. 
3.75:   red.  2.81. 


5 

0.95 

0.70 
0.95 
1.15 
1.15 
1.10 
1.10 
1.00 
1.00 
0.90 

0.71 

33.29 

6 

1.65 

1.24 

32.76 

7 

2.60 

1.95 

32.05 

8 

3.75 

2.81 

31.19 

9 

4.90 

3.68 

30.32 

10 

6.00 

4.50 

29.50 

11 

7.10 

5.33 

28.67 

12 

8.10 

6.08 

27.92 

13 

9.10 

6.83 

27.17 

14 

10.00 

7.50 

26.50 

Miniinalmonient. 

Ndl. 

7.5. 

Max 

.  14.9; 

9.85; 

red. 

7.39. 

Minim 

almoment  wdl 

Ndl. 

8.0. 

Max 

.  14.9; 

9.95, 

red. 

7.46. 

Minim 

almoment  wdl 

1. 

Ndl. 

7.5. 

Max 

14.9: 

9.95; 

red. 

7.46. 

Minimalmoraent  wdh. 
Ndl.  8.0. 
Max.  14.6;   9.70:   red.  7.28. 

Minimalmoment  wdh. 
Ndl.  7.0. 
Max.  14.2;   9.70;  red.  7.28. 

Minimalmoment  wdh. 
Ndl.  7.0. 
Max.  13.5;   9.50;   red.  7.13. 


Versuch  XXXII.    12  X.  88 
Nachm. 

Anf.-Sp.  110.60  g. 
Maskellänge  39  nun. 
Muskelmasse  4.300  g. 

Reihe  der  aufsteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Beginn  3  h  19  m. 
Sehluss  3  h  36  m. 

Minimalmoment. 
Ndl.  15.0 
Max.  24.0;   9.50:  red.  7.13. 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

6 


Stab  (1 
16.0. 

38.5;  13.45; 
.  16.5;   5.20 


9 

I   10 

i    " 
i   12 

^   13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25    1 


0.30 
0.55 
0.85 
1.20 
1 .55 
2.10 
2.60 
3.10 
3.70 
4.20 
4.85 
5.50 
6.15 
6.70 
7.35 
7.95 
8.50 
9.10 
9.60 
0.10 


0.25 
0.30 
0.35 
0.35 
0.55 
0.50 
0.50 
0.60 
0.50 
0.65 
0.65 
0.65 
0.55 
0.65 
0.60 
0.55 
0.60 
0.50 
0.50 


8). 

red. 
;  red. 

0.23 
0.41 
0.64 
0.90 
1.16 
1.58 
1.95 
2.33 
2.78 
3.15 
3.64 
4.13 
4.61 
5.03 
5.51 
5.96 
6.38 
6.83 
7.20 
7.58 


10.09. 
3.90. 

38.77 
38.59 
38.36 
38.10 
37.84 
37.42 
37.05 
36.67 
36.22 
35.85 
35.36 
34.87 
34.39 
33.97 
33.49 
33.04 
32.62 
32.17 
31.80 
31.42 


.0. 


Ndl.  18. 
Max.  59.5; 
Wdp.  20.0 

10  0.65 

11  0.90 


Stab  (24). 


17.80; 
5.10 


red.  13.35. 
red.  3.83. 


25 
30 


0.49 
0.68 


38.51 
38.32 


12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


1.20 
1.60 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 
4.50 
5.10 
5.70 
6.25 
6.80 
7.35 
7.90 
8.50 
9.00 
9.50 
10.00 
10.50 


0.30 
0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


0.90 
1.20 
1.50 
1.88 
2.25 
2.63 
3.00 
3.38 
3.83 
4.28 
4.69 
5.10 
5.51 
5.93 
6.38 
6.75 
7.13 
7.50 
7.88 


38.10 
37.80 
37.50 
37.12 
36.75 
36.37 
36.00 
35.62 
35.17 
34.72 
34.31 
33.90 
33.49 
33.07 
32.62 
32.25 
31.87 
31.50 
31.12 


Faden  von 
Abkühlun 

Max.  76.0: 
Wdp.  22, 

10     0.45 


11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

33 


0.60 
0.90 
1.20 
1.50 
1.80 
2.20 
2.60 
3.00 
3,45 
3.90 
4.40 
4.95 
5.45 
6.00 
6.50 
7.00 
7.50 
8.00 
8.50 
9.00 
9.50 
10.00 
10.45 
10.90 
11.35 


Stab  (28). 

der  Rolle  geschleudert. 
g  anzeigender  Nadel- 
ausschlag. 

;   20.20;  red.  15.15. 
5;   5.20;  red.  3.90. 

0.34  38.66 
0.45  38.55 
0.68  38.32 
0.90  38.10 
1.13  37.87 
1.35  37.65 
1.65  37.35 
1.95  37.05 
2.25  36.73 
2.59  36.41 
2.93  36.07 
3.30  35.70 
3.71  35.29 
4.09   34.91 

4.50  34.50 
4.88  34.12 
5.25  33.75 
5.63  33.37 
6.00  33.00 
6.38  32.62 
6.75  32.25 
7.13  31.87 
7  50  31.50 
7.84  31.16 
8.18  30.82 

8.51  30.49 


0.15 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.40 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.50 
0.55 
0.50 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 
0.30 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.43 
0.43 


Stab  (28)   wdh. 
Ndl.  17.0. 

Max.  74.0;    19.63;  red.  14.74. 
Wdp.  23.0;   5.45:  red.  4.09. 
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10 

n 

12 
13 
U 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2Ö 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 


0.40 
0.60 
0.85 
1.10 
1.35 
1.70 
2.10 
2.50 
3.00 
3.50 
3.95 
4.40 
4. 90 
5.45 
6.00 
6.50 
7.00 
7.45 
7.90 
8.35 
8.85 
9.30 
9.75 
0.20 
0.60 


0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.35 
0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.50 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 


0.30 
0.45 
0.64 
0.83 
1.01 
1.28 
1.58 
1.88 
2.25 
2.63 
2.96 
3.30 
3.68 
4.09 
4.50 
4.88 
5.25 
5.59 
5.93 
6.26 
6.64 
6.98 
7.31 
7.65 
7.95 


38.70 
38.55 
38.36 
38.17 
37.99 
37.72 
37.42 
37.12 
36.75 
36.37 
36.04 
35.70 
35.32 
34.91 
34.50 
34.12 
33.75 
33.41 
33.07 
32.74 
32.36 
32.02 
31.69 
31.35 
31.05 


Stab  (36) 

Ndl.  17.0. 

Max.  11 2.0;  23.00; 

Wdp.  33.0;   7.20; 


red.  17.25. 
red.  5.40. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
(30 


0.35 

0.55 

0.85 

1.30 

1.80 

2.30 

3.00 

3.70 

4.40 

5.20 

6.00 

6.80 

7.60 

8.40 

9.20 

10.00 

10.75 

11.40 

12.15 

12.80 

13.45 

14.10 

14.70 

15.25 

15.80 

16.30 


0.20 
0.30 
0.45 
0.50 
0.50 
0-70 
0  70 
0.70 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0r75 
0.65 
0.75 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 
0.55 
0.55 
0.50 


0.26 

0.41 

0.64 

0.98 

1.35 

1.73 

2.25 

2.78 

3.30 

3.90 

4.50 

5.10 

5.70 

6.30 

6.90 

7.50 

8.06 

8.55 

9.11 

9.60 

10.09 

10.58 

11.03 

11.44 

11.85 

12.23 


38.74 
38.59 
38.36 
38.02 
37.65 
37.27 
36.75 
36.22 
35.70 
35.10 
34.50 
33.90 
33.20 
32.70 
32.10 
31.50 
30.94 
30.45 
29.89 
29.40 
28.91 
28.42 
27.97 
27.56 
27.15 
26.77 


Stab  (48). 
Ndl.  16.5. 

Max.  148.0;  18.80;  red. 
5.00;    red 


Wd 

p.  36.0 

10 

0.20 

12 

0.35 

14 

0.55 

16 

0.75 

18 

1.00 

20 

1.30 

22 

1.65 

24 

2.10 

26 

2.55 

28 

3.00 

30 

3.50 

32 

4.00 

34 

4.50 

36 

5.00 

38 

5.50 

40 

6.00 

42 

6.50 

44 

7.00 

46 

7.45 

48 

7.90 

50 

8.35 

52 

8.80 

54 

9.30 

56 

9.75 

58 

10.20 

60 

10.60 

0.15 
0.20 
0.20 
0.25 
0.30 
0.35 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
0.45 
0.45 
0.40 


0.15 
0.26 
0.41 
0.56 
0.75 
0.98 
1 .24 
1.58 
1.91 
2.25 
2.63 
3.00 
3.38 
3.75 
4.13 
4.50 
4.88 
5.25 
5.59 
5.93 
6.26 
6.60 
6.98 
7.31 
7.65 
7.95 


Stab  (60) . 
Ndl.  16.0. 

Max.  166.5;   11.75;  red. 
Wdp.  45.0;  3.85;    red 


20 

0.55 

22 

0.75 

24 

1.00 

26 

1.25 

28 

1.50 

30 

1.75 

32 

2.00 

34 

2.25 

36 

2.50 

38 

2.80 

40 

3.10 

42 

3.35 

44 

3.65 

46 

4.00 

48 

4.25 

50 

4.50 

52 

4.75 

54 

5.00 

56 

5.25 

58 

5.50 

60 

5.75 

62 

6.00 

0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.35 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 


0.41 
0.56 
0.75 
0.94 
1 . 1 3 
1.31 
1.50 
1.69 
1.88 
2.10 
2.33 
2.51 
2.74 
3.00 
3.19 
3.38 
3.56 
3.75 
3.94 
4.13 
4.31 
4.50 


14.10. 
3.75. 

38.85 
38.74 
38.59 
38.44 
38.25 
38.02 
37.76 
37.42 
37.09 
36.75 
36.37 
36.00 
35.62 
35.25 
34.87 
34.50 
34.12 
33.75 
33.41 
33.07 
32.74 
32.40 
32.02 
31.69 
31.35 
31.05 


8.81. 
2.89. 

38.59 
38.44 
38.25 
38.06 
37.87 
37.69 
37.50 
37.31 
37.12 
36.90 
36.67 
36.49 
36.26 
36.00 
35.81 
35.62 
35.44 
35.25 
35.06 
34.87 
34.69 
34.50 


64 
66 
68 
70 

72 
74 
76 
78 
80 


6.25 
6.50 
6.70 
6.90 
7.10 
7.30 
7.50 
7.65 
7.80 


0.25 
0.25 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.15 
0.15 


4.69 
4.88 
5.03 
5.18 
5.33 
5.48 
5.63 
5.74 
5.85 


34.31 
34.12 
33.97 
33.82 
33.67 
33.52 
33.37 
33.26 
33.15 


Reilie  der  absteigeiideii  Träg- 
heitsmomente. 

Beginn  3  li  44  m. 

Schluss  3  h  56  m. 


Ndl.  1 
Max.  1 

Wdp. 

20      0 


Stab  (60) . 
6.0. 

69.0;    12.70; 
47.0;    4.25;   r 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 


.65 
.80 
.00 
.25 
.50 
.75 
.05 
.35 
.60 
.90 
.20 
.50 
.75 
.05 
.40 
.70 
.00 
.25 
.50 
.75 
.00 
25 
50 
.75 
00 
.20 


0.15 
0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.25 
0  30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.35 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.20 


red. 9. 
ed.   3. 

49  38 
60   38 

75  38 

94  38 
13  37 
31  37 
54  37 

76  37 

95  37 
18  36 
40  36 
63  36 
81  36 
04   35 

30  35 
53  35 
75  35 
94  35 
13   34 

31  34 

50  34 
69  34 
88  34, 
06  33, 
25  33 
40  33 


53. 
19. 

.51 
.40 
.25 
.06 
.87 
.69 
.46 
.24 
.05 
.82 
.60 
.37 
.19 
.96 
.70 
.47 
.25 
.06 
.87 
.69 
.50 
.31 
.12 
.94 
,75 
,60 


Stab  (48). 
Ndl.  16.5. 

Max.  150.0:  18.20;  red.  13.65. 
Wdp.  34.0;  3.80;  red.  2.85. 


20 
22 
24 
26 

28 
30 


1.00 
1.25 

1.60 
2.00 
2.40 

2.85 


0.25 
0.35 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 


0.75 
0.94 
1.20 
1.50 
1.80 
2.14 


38.25 
38.06 
37.80 
37.50 
37.20 
36.86 


Arbe[tsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc. 


87 


32 

3.30 

34 

3.80 

36 

4.30 

38 

4.75 

40 

5.20 

42 

5.65 

44 

6  10 

46 

6.55 

48 

7.00 

50 

7.45 

52 

7.90 

54 

8.30 

56 

8.75 

58 

9.20 

60 

9.55 

0.45 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 
0.45 
0.45 
0.35 


2.48 
2.85 
3.23 
3.56 
3.90 
4.24 
4.58 
4.91 
5.25 
5.59 
5.93 
6.23 
6.56 
6.90 
7.16 


Stab  (361. 
Ndl.  16.0. 

Max.  106.0;  20.50:  red. 
Wdp.  33.0;   6.90;   red. 


10 

0.15 

12 

0.35 

14 

0.70 

16 

1.10 

18 

1.60 

20 

2.20 

22 

2.80 

24 

3.55 

26 

4.20 

28 

4.90 

30 

5.70 

32 

6.45 

34 

7.30 

36 

8.00 

38 

8.70 

40 

9.40 

42 

10.10 

44 

10.75 

46 

11.40 

48 

12.00 

50 

12.60 

52 

13.20 

54 

13.70 

56 

14.20 

58 

14.70 

60 

15.20 

0.20 
0.35 
0.40 
0.50 
0.60 
0.60 
0.75 
0.65 
0.70 
0.80 
0.75 
0.85 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.60 
0.60 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


0.11 
0.26 
0.53 
0.83 
1.20 
1.65 
2.10 
2.66 
3.15 
3.68 
4.28 
4.84 
5.48 
6.00 
6.53 
7.05 
7.58 
8.06 
8.55 
9.00 
9.45 
9.90 
10.28 
10.65 
11.03 
11.40 


36.52 
36.15 
35.77 
35.44 
35.10 
34.76 
34.42 
34.09 
33.75 
33.41 
33.07 
32.77 
32.44 
32.10 
31.84 


15.38. 
5.17. 

38.89 
38.74 
38.47 
38.17 
37.80 
37.35 
36.90 
36.34 
35.85 
35.32 
34.72 
34.16 
33.52 
33.00 
32.47 
31.95 
31.42 
30.94 
30.45 
30.00 
29.55 
29.10 
28.72 
28.35 
27.97 
27.60 


Stab  (36)  wdh. 
Ndl.  16.0. 

Max.  109.0;  20.50:  red.  15 
Wdp.  33.0:  6.60;  red.  4.9 


10 

0.25 

12 

0.40 

14 

0.65 

16 

1 .05 

18 

1.50 

20 

2.00 

0.15 
0.25 
0.40 
0.45 
0.50 
0.60 


0.19 
0.30 
0.49 
0.79 
1.13 
1.50 


38 
38 
38 
38 
37 
37 


38. 
5. 

.81 
.70 
.51 
.21 

.87 
.50 


22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44  1 

46  1 

48  1 

50  1 


2.60 
3.30 
4.00 
4.70 
5.50 
6.20 
7.00 
7.70 
8.40 
9.10 
9.75 
0.45 
1.10 
1.70 
2.30 


0.60 
0.70 
0.70 
0.70 
0.80 
0.70 
0.80 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.70 
0.6Ö 
O.GO 
0.60 

Stab  f28 


Ndl.  15.5 
Max.  72.0 
Wdp.  24. 


10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34  1 

36  1 

38  1 

40  1 


0.45 
0.75 
1.30 
2.00 
2.70 
3.60 
4.50 
5.50 
6.50 
7.40 
8.30 
9.20 
0.00 
0.80 
1.60 
2.40 


17.85; 
;  5.50 

0.30 
0.55 
0.70 

0.70 
0.90 
0.90 
1.00 
1.00 
0.90 
0.90 
0.90 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 


red. 
red. 

0.34 
0.56 
0.98 
1.50 
2.03 
2.70 
3.38 
4.13 
4.88 
5.45 
6.23 
6.90 
7.50 
8.10 
8.70 
9.30 


Stab  (24) 
Ndl.  14.5. 
Max.  56.0;  15.55; 
Wdp.  21.0;  5.60; 

10  0 


red. 
red. 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
91 


1.05 
1.35 
1.70 
2.10 
2.55 
3.00 
3.50 
i.OO 
4.50 
5.00 
5.60 
6.20 
6.70 
7.20 
7.60 


0.30 
0.30 
0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.60 
0.60 
0.50 
0.50 
0.40 


0.56 
0.79 
1.01 
1.28 
1.58 
1.91 
2.25 
2.63 
3.00 
3.38 
3.75 
4.20 
4.65 
5.03 
5.40 
5.70 


13.39. 
4.13. 

38.66 
38.44 
38.02 
37.50 
36.97 
36.30 
35.62 
34.87 
34.12 
33.55 
32.77 
32.10 
31.50 
30.90 
30.30 
29.70 


11.66. 
4.20. 

38.44 
38.21 
37.99 
37.72 
37.42 
37.09 
36.75 
36.37 
36.00 
35.62 
35.25 
34.80 
34.35 
33.97 
33.60 
33.30 


1.95 

37.05 

2.48 

36.52 

3.00 

36.00 

3.53 

35.47 

4.13 

34.87 

4.65 

34.35 

5.25 

33.75 

5.78 

33.22 

6.30 

32.70 

6.83 

32.17 

7.31 

31.69 

7.84 

31.16 

8.33 

30.67 

8.78 

30.22 

9.23 

29.77 

Ndl. 
Max. 
Wdp 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


Stab  (1i 
12.5. 

36.5;    12.05 
.  15.5:   4.40: 


0.35 
0.50 
0.70 
1.10 
1.50 
2.00 
2.50 


3.00 
3.50 
4.10 
4.70 
5.30 
5.85 
6.40 
6.95 


0.15 
0.20 
0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 


red. 
red. 

0.26 
0.38 
0.53 
0.83 
1.13 
1.50 
1.88 
2.25 
2.63 
3.08 
3.53 
3.98 
4.39 
4.80 
5.21 


9.04. 
3.30. 

38.74 
38.62 
38.47 
38.17 
37.87 
37.50 
37.12 
36.75 
36.37 
35.92 
35.47 
35.02 
34.61 
34.20 
33.79 


Minimalmoment. 
Ndl.  12.0. 
Max.  22.5;   8.60;  red.  6.45. 


Versuch  XXXIII.  13 /X.  88 
Vorm. 

Anf.-Sp.  66.42  g. 
Muskellänge  40  mm. 
Muskelmasse  4.137  g. 


Reihe  der  aufsteigenden  Träg- 
heitsmomente. 


Min 
Ndl.  15.5. 
Max.  21.0; 
Wdp.  9.0; 

3  0.20 
0.80 
1.45 
2.35 
3.15 
3.90 
4.70 
5.50 
6.40 
7.30 
8.20 
9.00 
9.70 


imaimoment. 

1 1.55 :    red. 
4.70;   red.  3 


4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

12 

13 

14 

15 


0.60 
0.65 
0.90 
0.80 
0.75 
0.80 
0.80 
0.90 
0.90 
0.90 
0.80 
0.70 


0.15 
0.60 
1.09 
1.76 
2.36 
2.93 
3.53 
4.13 
4.80 
5.48 
6.15 
6.75 
7.28 


8.66. 
53. 

39.85 
39.40 
38.91 
38.24 
37.64 
37.07 
36.47 
35.87 
35.20 
34.52 
33.85 
33.25 
32.72 


Stab  (24). 


Max.  71.5;  27.15;  red.  20.36. 
Wdp.  19.0;  7.30;  red.  5.48. 


88 


Paul  Starke 


10 
12 
U 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


1.35 

2.35 

3.60 

5.00 

6.55 

8.05 

9.60 

11.00 

12.40 

13.70 

14.85 


1.00 
1.25 
1.40 
1.55 
1.50 
1.55 
1 .40 
1.40 
1.30 
1.15 


1.01  38.99 

1.76  38.24 

2.70  37.30 

3.75  36.25 

4.91  35.09 

6.04  33.96 

7.20  32.80 

8.25  31.75 

9.30  30.70 

10.28  29.72 

11.14  28.86 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 

30  1 
32  1 
34  1 
36  1 
38  1 
40    1 


Stab  (28). 
19.0. 

126.0;  39.50;  red. 
.26.0;  8.50;  red. 

0.45  .  ,,.,  0.34 
1.00  l'i''.  0.75 
1.70  ^rl  1.28 
2.70  ll:  2.03 
3.75  -y^  2.81 
4.85  -^^  3.64 
6.10  l-f  4.58 
7.30  y^!:  5.48 
6.38 
7.31 
8.25 
9.15 


9I5  ^'20 

1-00  \f 

2.20  ]■;:" 

3.35  -^  10.01 

4.50  J-^   10.88 

5.65  ]-\l   11.74 

6.75  ^-^'^   12.56 


Stab  (32) 
Ndl.  18.0. 
Max.  158.0;  40.55; 
Wdp.  31.0;  9.15 

10  0.10 

12  0.50 

14  1.10 

16  1.75 

18  2.55 

20  3.50 

22  4.50 

24  5.55 

26  6.55 

28  7.60 

30  8.65 

32  9.65 

34  10.70 

36  11.70 

38  12.70 

40  13.70 

42  14.70 

44  15.65 

46  16.50 

48  17.40 

50  18.30 


0.40 
0.60 
0.65 
0.80 
0.95 
1.00 
1.05 
1.00 
1.05 
1.05 
1.00 
1.05 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.95 
0.85 
0.90 
0.90 


red. 
red. 

0.08 

0.38 

0.83 

1.31 

1.91 

2.63 

3.38 

4.16 

4.91 

5.70 

6.49 

7.24 

8.03 

8.78 

9.53 

10.28 

11.03 

11.74 

12.38 

13.05 

13.73 


29.63. 
6.38. 

39.66 
39.25 
38.72 
37.97 
37.19 
36.36 
35.42 
34.52 
33.62 
32.69 
31.75 
30.85 
29.99 
29.12 
28.26 
27.44 


30.41. 
6.86. 

39.92 
39.62 
39.17 
38.69 
38.09 
37.37 
36.62 
35.84 
35.09 
34.30 
33.51 
32.76 
31.97 
31.22 
30.47 
29.72 
28.97 
28.26 
27.62 
26.95 
26.27 


Stab  (36). 
Ndl.  17.0. 

Max.  21 2.5;  38.00;  red. 
Wdp.  37.0;  7.70;  red. 


16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 


1.05 

1.40 

1.85 

2.40 

3.05 

3.75 

4.45 

5.20 

5.90 

6.60 

7.35 

8.05 

8.80 

9.50 

10.20 

10.90 

11.60 

12.30 

12.90 

13.50 

14.10 

14.70 

13.30 


0.35 
0.45 
0.55 
0.65 
0.70 
0.70 
0.75 
0.70 
0.70 
0.75 
0.70 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 


0.79 
1.05 
1.39 
1.80 
2.29 
2.81 
3.34 
3.90 
4.43 
4.95 
5.51 
6.04 
6.60 
7.13 
7.65 
8.18 
8.70 
9.23 
9.68 
10.13 
10.58 
11.03 
11.48 


28.50. 
5.78. 

39.21 
38.95 
38.61 
38.20 
37.71 
37.19 
36.66 
36.10 
35.57 
35.05 
34.49 
33.96 
33.40 
32.87 
32.35 
31.82 
31.30 
30.77 
30.32 
29.87 
29.42 
28.97 
28.52 


Stab  (48). 
Ndl.  16.5. 

Max.  256.5;  23.70;  red. 
Wdp.  41.0;  4.60;  red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 


0.95 
1.20 
1.45 
1.80 
2.15 
2.50 
2.85 
3.20 
3.60 
4.00 
4.40 
4.80 
5.20 
5.60 
6.00 
6.35 
6.70 
7.05 
7.35 
7.70 
8.05 
8.35 
8.70 
9.00 
9.30 
9.60 


0.23 
0.25 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.35 
0.35 
0.30 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 


0.71 
0.90 
1.09 
1.35 
1.61 
1.88 
2.14 
2.40 
2.70 
3.00 
3.30 
3.60 


90 
20 
50 
76 
03 
5.29 
5.51 
5.78 
6.04 
6.26 
6.53 
6.75 
6.98 
7.20 


17.78. 
3.45. 

39.29 
39.10 
38.91 
38.63 
38.39 
38.12 
37.86 
37.60 
37.30 
37.00 
36.70 
36.40 
36.10 
35.80 
35.50 
35.24 
34.97 
34.71 
34.49 
34.22 
33.96 
33.74 
33.47 
33.25 
33.02 
32.80 


Stab  (60). 
Ndl.  16.0. 
Max.  286.0;  12.90; 

Wdp.  47.5;  3.05;  r 

20   0.60    .  ,.  0 

25   1.00    "  *^  0 

30    1.40    ^^Ü  1 

35   1.83    ^-f?  1 

40   2.30    l-t-'  1 

43   2.80    l'?.,,  2 

30  3.30    ^-'l  2 

53  3.80    "  -;  2 

60   4.20    "•'"  3 

63   4.60    lil  3 

70    3.00    ","  3 

«..    M  ,rt    0.40  , 

/o    O.40    f.   .f.  4 

80   5.80    l-*l  4 

83   6.13    l^l  4 

90  6.50  "•:;?  4 

93  6.83  ^•:^:?  5 

100    7.20    "-^^  3 


red.  9.68. 
ed.  2.29. 


.73 
.03 
.39 
.73 
.10 
.48 
.83 
.13 
.45 
.73 
.03 
.33 
.61 
.88 
.14 
.40 


39.53 
39.25 
38.95 
38.61 
38.27 
37.90 
37.32 
37.13 
36.83 
36.35 
36.25 
35.93 
35.63 
35.39 
33.12 
34.86 
3  5.60 


Reihe  der  absteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Stab  (60). 
Ndl.  15.0. 

Max.  272.0;  12.00;  red.  9.00. 
Wdp.  42.5;  2.45;  red.  1.84. 

20  0.35  0.26  39.74 

23  0.73  ■'::  0.36  39.44 

30  1.20  "-^^  0.90  39.10 

33  1.70  l'^l  1.38  38.62 

40  2.20  "-^^  1.65  38.35 

45  2.70  ^-T:  2.03  37.97 

50  3.20  "•?"  2.40  37.60 

33  3.70  "-^^  2.78  37.22 

60  4.15  ^-^^  3.11  36.89 

65  4.60  "^^  3.43  36.55 

70  5.00  l't:  3.75  36.25 

75  5.33  "-^^  4.01  35.99 

80  5.70  "-^^  4.28  35.72 

83  6.00  "-.^l:  4.50  33.50 

90  6.35  :-p.  4.76  35.24 

93  6.70  ^■'11  3.03  34.97 

100  7.05  ^^^  5.29  34.71 


Stab  (48). 
Ndl.  16.0. 

Max.  244.0;  21.20;  red.  15.90. 

Wdp.  39.0;  4.25;  red.  3.19. 

0.79  39.21 

1.01  38.99 

1.24  38.76 

1.50  38.50 

1.76  38.24 

1.99  38.01 


20 

1.05 

22 

1.35 

24 

1.65 

26 

2.00 

28 

2.35 

30 

2.65 

0.30 
0.30 
0.33 
0.33 
0.30 
0.33 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc. 


89 


32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
ö2 
54 
56 
58 
60 


3.00 
3.35 
3.70 
4.05 
4.40 
4.75 
5.10 
5.45 
5.80 
6.15 
6.50 
6.80 
7.10 
7.40 
7.65 


0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 


2.25 
2.51 
2.78 
3.04 
3.30 
3.56 
3.83 
4.09 
.35 
.61 
.88 
.10 
.33 


4 

4 
4 
5 
5 
5 
5.74 


Stab  (36). 
Nd!.  15.0. 

Max.  196.5;  32.65;  red 
Wdp.  37.0;  7.15;  red. 

16  0.80 


18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 


1.25 

1.70 

2.25 

2.85 

3.50 

4.15 

4.80 

5.45 

6.20 

6.80 

7.50 

8.10 

8.70 

9.40 

10.00 

10.65 

11.30 

11.85 

12.40 

12.95 

13.50 

li.lO 

14.70 

15.25 

15.75 

16.25 

16.75 


0.45 
0.45 
0.55 
0.60 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.75 
0.60 
0.70 
0.60 
0.60 
0.70 
0.60 
0.65 
0.65 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.60 
■0.60 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 


0.60 
0.94 
1.28 
1.69 
2.14 
2.63 
3.11 
3.60 
4.09 
4.65 
5.10 
5.63 
6.08 
6.53 
7.05 
7.50 
7.99 
8.48 
8.89 
9.30 
9.71 

10.13 

10, 


11 
II 


0» 

03 
44 
1  1.81 
12.19 
12.56 


37.75 
37.49 
37.22 
36.96 
36.70 
36.44 
36.17 
35.91 
35.65 
35.39 
35.12 
34.90 
34.67 
34.45 
34.26 


.24.49. 
5.36. 

39.40 
39.06 
38.72 
38.31 
37.86 
37.37 
36.89 
36.40 
35.91 
35.35 
34.90 
34.37 
33.92 
33.47 
32.95 
32.50 
32.01 
31.52 
31.11 
30.70 
30.29 
29.87 
29.42 
28.97 
28.56 
28.19 
27.81 
27.44 


Stab  (32). 
Ndl.  15.5. 

Max.  138.5;  32.40;  red.24.30. 
Wdp.  27.0;  6.80:  red.  5.10. 


10 

0.50 

12 

0.85 

14 

1.25 

16 

1.90 

0.35 
0.40 
0.65 

0.80 


0.38 
0.64 
0.94 
1.43 


39.62 
39.36 
39.06 
38.57 


18 

2.70 

20 

3.55 

22 

4.40 

24 

5.35 

26 

6.30 

28 

7.25 

30 

8.20 

32 

9.15 

34 

10.05 

36 

10.95 

38 

11.80 

40 

12.65 

42 

13.50 

44 

14.35 

46 

15.15 

48 

15.90 

50 

16.65 

0.80 
0.85 
0.85 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.90 
0.90 
0.85 
0.85 
0.85 
0.85 
0.80 
0.75 
0.75 


2.03 

2.66 

3.30 

4.01 

4.73 

5.44 

6.15 

6.86 

7.54 

8.21 

8.85 

9.49 

10.13 

10.76 

11.36 

11.93 

12.49 


Stab  (28). 
Ndl.  14.5. 

Max.  11 4.5;  29.65;  red 
Wdp.  23.0;  6.55;   red. 

10     0.65 


12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


1 .25 

1.95 

2.75 

3.80 

4.85 

5.95 

7.15 

8.25 

9.30 

10.35 

11.35 

12.35 

13.35 

14.30 

15.25 


0.60 
0.70 
0.80 
1.05 
1.05 
1.10 
1.20 
1 . 1 0 
1.05 
1.05 
1.00 
1.00 
1.00 
0.95 
0.95 


0.49 
0.94 
1.46 
2.06 
2.85 
3.64 
4.46 
5.36 
6.19 
6.98 
7.76 
8.51 
9.26 
10.01 
10.73 
11.44 


37.97 
37.34 
36.70 
35.99 
35.27 
34.56 
33.85 
33.14 
32.46 
31.79 
31.15 
30.51 
29.87 
29.24 
28.64 
28.07 
27.51 


,22.24. 
4.91. 

39.51 
39.06 
38.54 
37.94 
37.15 
36.36 
35.54 
34.64 
33.81 
33.02 
32.24 
31.49 
30.74 
29.99 
29.27 
28.56 


36  16.15 
38  17.05 
40    17.95 


1.05 
0.90 
0.90 


12.11  27.89 
12.79  27.21 
13.46    26.54 


Xdl. 
Max 
Wdp 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 


Stab  (24 
14.0. 

67.5;  23.85; 
.  21.0;  7.05; 

0.20 


red. 
red. 


0.65 
1.40 
2.45 
3.65 
5.00 
6.35 
7.75 
9.10 
0.45 
1.70 
2.95 
4.05 
5.10 


0.45 
0.75 
1.05 
1.20 
1.35 
1.35 
1.40 


35 
35 
25 
25 

10 
05 
05 


0.15 
0.49 
1.05 
1 .84 
2.74 
3.75 
4.76 
5.81 
6.83 
7.84 
8.78 
9.71 
10.54 
11.33 


17.89. 
5.29. 

39.85 
39.51 
38.95 
38.16 
37.26 
36.25 
35.24 
34.19 
33.17 
32.16 
31 .22 
30.29 
29.46 
28.67 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 


Minim 
12.0. 
19.5; 
.  10.0;  4 

0.20 
0.50 
1.20 
2.00 
2.80 
3.55 
4.35 
5.10 
5.90 
6.70 
7.50 
8.20 
8.85 


almoment. 


0.00 
.35; 

30 
70 
80 
80 
75 
80 
75 
80 
80 
80 
70 
65 


;    red.  7.50. 
red.  3.26. 


0.15 
0.38 
0.90 
1.50 
2.10 
2.66 
3.26 
3.83 
4.43 
5.03 
5.63 
6.15 
6.64 


39.85 
39.62 
39.10 
38.50 
37.90 
37.34 
36.74 
36.17 
35.57 
34.97 
34.37 
33.85 
33.36 


Versuch  XL  VI.  2  XL  88 
Vorm.  u.  Nachm. 

Anf.-Sp.  66.42  g. 
Muskellänge  39  mm. 
Muskelmasse  3.461  g. 

Reihe  der  aufsteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Vorm. 
Beginn  12  h.  2  m. 
Schluss  12  h.  36  m. 

Minimalnioment. 
Ndl.  10.0. 
Max.  25.0;   10.70;  red.  8.03. 


Stab  (18). 

Max.  47.0;  18.20;  red. 
Wdp.  17.5:  6.15;  red. 


7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


0.20 
0.50 
0.85 
1.35 
1.90 
2.50 
3.05 
3.70 
4.40 
5.10 
5.80 
6.50 
7.20 


0.30 
0.35 
0.50 
0.55 
0.60 
0.55 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 


0.15 
0.38 
0.64 
I.Ol 
1.43 
1.88 
2.29 
2.78 


30 
83 
35 

88 
40 


13.65. 
4.61. 

38.85 
38.62 
38.36 
37.99 
37.57 
37.12 
36.71 
36.22 
35.70 
35.17 
34.65 
34.12 
33.60 


1)0 


Paul  Starke 


20 
21 
22 
23 
24 
25 


7.85 
8.50 
<).20 
9.85 
0.40 
1.00 


0.65 
0.G5 
0.70 
0.65 
0.55 
0.60 


5.89  33.1  I 

6.38  32.62 

6.90  32.10 

7.39  31.61 
7.80  31.20 
8.25  30.75 


Stab  (24' 
Ndl.  13.0. 
Miix.  78.0;  23.70; 
\Vd[).  22.0;    6.15; 

10      0.50 


12 
14 


1.20 
1.90 


16     2.80 


18 
20 
22 
24 
26 


3.80 
5.00 
6.15 
7.30 
8.45 


0.70 
0.70 
0.90 
1.00 
1.20 
1.15 
1.15 
1.15 
1.10 


28  9.55  .     „ 

30  10.60  J-^JJ 

32  11.65  ';/;t, 

34  12.60  ":l 

36  13.60       ■""    1 

38  14.60  l^^    1 

40  15.55  "-"^      1 


red. 
red. 

0.38 
0.90 
1.43 
2.10 
2.85 
3.75 
4.61 
5.48 
6.34 
7.16 
7.95 
8.71 
9.45 
0.20 
0.95 
1.66 


Sla 
Ndl.  16.0. 
Max.  11 2.5;  2 
Wdp.  32.0; 


b  (28). 

9.75;  red. 
8.60;  red 


10 
12 
1 4 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


0.15 

0.35 

0.70 

1.20 

1.80 

2.55 

3.50 

4.40 

5.45 

6.50 

7.50 

8.60 

9.60 

10.65 

11.75 

12.80 

13.75 

14.70 

15.50 

16.40 

17.30 


20 
35 
50 
60 
75 
95 
90 
05 
05 
00 
10 
00 
05 
05 
05 
95 
95 
80 
.90 
90 


0.11 

0.26 

0.53 

0.90 

1.35 

1.91 

2.63 

3.30 

4.09 

4.88 

5.63 

6.45 

7.20 

7.99 

8.81 

9.60 

10.31 

11.03 

11.63 

12.30 

12.98 


17.78. 
4.61. 

38.62 
38.10 
37.57 
36.90 
36.15 
35.25 
34.39 
33.52 
32.66 
31.84 
31.05 
30.26 
29.55 
28.80 
28.05 
27.34 


22.31. 

.  6.45. 

38.89 
38.74 
38.47 
38.10 
37.65 
37.09 
36.37 
35.70 
34.91 
34.12 
33.37 
32.55 
31.80 
31.01 
30.19 
29.40 
28.69 
27.97 
27.37 
26.70 
26.02 


Wdp.  35.0;  7.10 


20 
22 
24 

26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


2.00 
2.60 
3.20 
3.90 
4.60 
5.30 
6.00 
6.70 
7.50 
8.10 
8.70 
9.20 
9.70 
10.20 
10.70 
11.20 


,60 
,60 
,70 
,70 
,70 
,70 
,70 
,80 
60 
,60 
,50 
,50 
,50 
,50 
.50 


red. 
1.50 
1.95 
2.40 
2.93 
3.46 
3.98 
4.50 
5.03 
5.63 
6.08 
6.53 
6.90 
7.28 
7.65 
8.03 
8.40 


Stab  (48). 
Ndl.  12.5. 

Max.  178.0;  29.50;  red. 
Wdp.  44.0;  5.70;  red. 


Stab  (36). 
Ndl.  14.5. 
Max.  146.0;  36.70;  red.  27.53. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 


0.55 
0.80 
1.10 
1.40 
1.75 
2.15 
2.00 
3.05 
3.60 
4.05 
4.60 
5.10 
5.70 
6.20 
6.75 
7.25 
7.80 
8.25 
8.80 
9.30 
9.80 


0.25 
0.30 
0.30 
0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.55 
0.45 
0.55 
0.50 
0.60 
0.50 
0.55 
0.50 
0.55 
0.45 
0.55 
0.50 
0.50 


Stab  (48) 
Ndl.  7.0(?). 
Max.1 92.0;  20.55; 
Wdp.  43.0;   5.00 
20      0.70 


0.41 
0.60 
0.83 
1.05 
1.31 
1.61 
1.95 
2.29 
2.70 
3.04 
3.45 
3.83 
4.28 
4.65 
5.06 
5.44 
5.85 
6.19 
6.60 
6.98 
7.35 

wdh. 


red.  1 5.41  (?) 
;  red.  3.75. 


5.33. 

37.50 
37.05 
36.60 
36.07 
35.54 
35.02 
34.50 
33.97 
33.37 
32.92 
32.47 
32.10 
31.72 
31.35 
30.97 
30.60 


22.13. 

4.28. 
38.59 
38.40 
38.17 
37.95 
37.69 
37.39 
37.05 
36.81 
36.30 
35.96 
35.55 
35.17 
34.72 
34.35 
33.94 
33.56 
33.15 
32.81 
32.40 
32.02 
31.65 


0.95 
1.20 


22 
24 

26  1.50 

28  1 .80 

30  2.25 

32  2.65 

34  3.05 

36  3.50 

38  3.95 


0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.45 
0.40 
0.40 
0./i5 
0.45 
0.45 


0.53 
0.71 
0.90 
1.13 
1.35 
1.69 
1.99 
2.29 
2.63 
2.96 


38.47 
38.29 
38.10 
37.87 
37.65 
37.31 
37.01 
36.71 
36.37 
36.04 


40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 


4.40 
4.80 
5.20 
5.60 
6.00 
6.40 
6.80 
7.20 
7.60 
8.00 
8.35 


0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 


3.30 
3.60 
3.90 
4.20 
4.50 
4.80 
5.10 
5.40 
5.70 
6.00 
6.26 


35.70 
35.40 
35.10 
34.80 
34.50 
34.30 
33.90 
33.60 
33.30 
33.00 
32.74 


Stab  (60). 
Ndl.  12.0. 

Max.  201.0;  12.40;  red, 
Wdp.  45.0;  3.60;   red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 


0.70 
0.85 
1.00 
1.20 
1.45 
1.70 
1.95 
2.20 
2.45 
2.70 
2.95 
3.20 
3.45 
3.70 
3.95 
4.20 
4.45 
4.70 
4.90 
5.10 
5.30 
5.55 
5.80 
6.00 
6.20 
6.40 
6.60 
6.80 
7.00 
7.20 
7.40 


Ndl.  11.0. 
Max.  224.0; 


0.53 
0.64 
0.75 
0.90 
1.09 
1.28 
1.46 
1.65 
1.84 
2.03 
2.21 
2.40 
2.59 
2.78 
2.96 
3.15 
3.34 
3.53 
3.68 
3.83 
3.98 
4.16 
4.35 
4.50 
4.65 
4.80 
4.95 
5.10 
5.25 
5.40 
5.55 
Stab  (80). 


0.15 
0.15 
0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.20 
0.20 
0.20 
0.25 
0.25 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 


9.30. 
2.70. 
38.47 
38.36 
38.25 
38.10 
37.91 
37.72 
37.54 
37.35 
37.16 
36.97 
36.79 
36.60 
36.41 
36.22 
36.04 
35.85 
35.76 
35.47 
35.32 
35.17 
35.02 
34.84 
34.65 
34.50 
34.35 
34.20 
34.05 
33.90 
33.75 
33.60 
33.45 


7.50;    red.  5.70. 


Reihe  cler  absteigenden  Träg- 
heitsmomente. 
Naclinj. 
Beginn  3  h  37  m. 
Schluss  4  h  6  m. 
Stab  (80). 
Ndl.  8.0. 
Max.  21i.O;  4.70;  red.  3.53. 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc. 


Ndl.  8.0. 
Müx.  169.0 
Wdp.  45.0 

20  0.50 
0.55 
0.65 
0.75 
0.90 
1.10 
1.30 
1.40 
1.60 
1.75 
1.90 
2.05 
2.20 
2.35 
2.50 
2.65 
2.75 
2.85 
2.95 
3.10 
3.25 
3.40 
3.55 
3.65 
3.75 
3.85 


Stilb  (60) 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 


;    6.70; 
2.30; 

0.05 
0.10 
0.10 
0.15 
0.20 
0.20 
0.10 
0.20 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.10 
0.10 
0.10 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.10 
0.10 
0.10 


red. 
red. 

0.38 
0.41 
0.49 
0.56 
0.68 
0.83 
0.98 
1.05 
1.20 
1.31 
1.43 
1.54 
1.65 
1.76 
1.88 
1.99 
2.06 
2.14 
2.21 
2.33 
2.44 
2.55 
2.66 
2.74 
2.81 
2.89 


5.03. 
1.73. 

38.62 
38.59 
38.51 
38.44 
38.32 
38.17 
38.02 
37.95 
37.80 
37.69 
37.57 
37.46 
37.35 
37.24 
37.12 
37.01 
36.94 
36.86 
36.79 
36.67 
36.56 
36.45 
36.34 
36.26 
36.19 
36.11 


Ndl.  8.5. 
Max.  130.0 
Wdp.  39.0 

20  0.60 
0.75 
0.90 
1.05 
1.25 
1.45 
1.70 
1  95 
2.20 
2.45 
2.70 
2.95 
3.20 
3.45 
3.70 
3.95 
4.15 
4.35 
4.55 
4.70 
4.85 
5.05 


Stab  (48). 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 


;  8.25: 
i  2.60; 

0.15 
0.15 
0.15 
0.20 
0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.15 
0.20 
0.20 
0.20 
0.15 
0.15 
0.20 
0.15 


red. 
;  red. 

0.45 
0:56 
0.68 
0.79 
0.94 
1.09 
1.28 
1.46 
1.65 
1.84 
2.03 
2.21 
2.40 
2.59 
2.78 
2.96 
3.11 
3.26 
3.41 
3.53 
3.64 
3.79 


6.19. 
1.95. 

38.55 
38.44 
38.32 
38.21 
38. OG 
37.91 
37.72 
37.54 
37.35 
37.16 
36.97 
36.79 
36.60 
36.41 
36.22 
36.04 
35.89 
35.74 
35.59 
35.47 
35.36 
35.21 


64 
66 

68 

70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 


5.20 
5.35 
5.50 
5  65 
5.80 
5.95 
6.10 
6.25 
6.40 
6.50 


0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.10 


3.90 
4.01 
4.13 
4.24 
4.35 
4.46 
4.58 
4.69 
4.80 


4.88 


35 
34 
34 
34 
34 
34 
34 
34 
34 
34 


.10 
.99 
.87 
.76 
.65 
.54 
.42 
.31 
.20 
.12 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 

Ndl. 
Max. 
W^dp 

10 
12 
I  4 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


Stab  (36) 
8.5. 
103.0; 
.  32.0; 


0.95 
1 .20 
1.50 
1.80 
2.20 
2.60 
3.05 
3.50 
3.90 
4.30 
4.70 
5.10 
5.50 
5.90 
6.25 
6.60 
6.95 
7.25 
7.55 
7.80 
8.05 


11.00;  red, 
3.05;    red. 

0.71 


0.25 
0.25 
0.30 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 


0.90 
1.13 
1.35 
1.65 
1.95 
2.29 
2.63 
2.93 
3.23 
3.53 
3.83 
4.13 
4.43 
4.69 
4.95 
5.21 
5.44 
5.66 
5.85 
6.04 


7.5. 
85.5; 
.  29.0 

0.40 
0.55 
0.70 
0.95 
1.30 
1.65 
2.00 
2.40 
2.90 
3.40 
3.90 
4.40 
4.90 
5.35 
5.80 
6.25 


Stab  (32), 


11.10;  red. 
3.65;    red, 

0.30 


0.15 
0.15 
0.25 
0.35 
0.35 
0.35 
0.40 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 


0.41 
0.53 
0.71 
0.98 
1.24 
1 .50 
1 .80 
2.18 
2.55 
2.93 
3.30 
3.68 
4.01 
4.35 
4.69 


8.25. 
2.29. 

38.29 
38.10 
37.87 
37.65 
37.35 
37.05 
36.71 
36.37 
36.07 
35.77 
35.47 
35.17 
34.87 
34.57 
34.31 
34.05 
33.79 
33.56 
33.34 
33.15 
32.96 


^.33. 
2.74. 

38.70 
38.59 
38.47 
38.29 
38.02 
37.76 
37.50 
37.20 
36.82 
36.45 
36.07 
35.70 
35.32 
34.99 
34.65 
34.31 


42 
44 

46 
48 
50 


6.65 
7.10 
7.50 
7.85 
8.20 


0.40 
0.45 
0.40 
0.35 
0.35 


4.99 
5.33 
5.63 
5.89 
6.15 


34.01 
33.67 
33.37 
33.1  I 
32.85 


Stab  (28). 
Ndl.  6.5. 

Max.  68.0;   10.25;   red. 
Wdp.  28.0;  3.85;  red. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


0.25 
0.45 
0.65 
0.90 
1.30 
1 .70 
2.20 
2.75 
3.30 
3.85 
4.40 
5.00 
5.50 
6.00 
6.50 
7.00 
7.40 
7.75 
8.10 
8.45 
8.75 


0.20 
0.20 
0.25 
0.40 
0.40 
0.50 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 


0.19 
0.34 
0.49 
0.68 
0.98 
1 .28 
1.65 
2.06 
2.48 
2.89 
3.30 
3.75 
4.13 
4.50 
4.88 
5.25 
5.55 
5.81 
6.08 
6.34 
6.56 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


Stab  (24). 
6.5. 

56.5;   8.85;  red. 
.  27.00;  4.00;  red 


0.10 
0.30 
0.55 
1 .00 
1.45 
2.00 
2.55 
3.10 
3. 65 
4.35 
4.90 
5.40 
5.95 
6.40 
6.85 
7.30 


0.20 
0.25 
0.45 
0.45 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.70 
0  55 
0.50 
0.55 
0.45 
0.45 
0.45 


0.08 
0.23 
0.41 
0.7.) 
1.09 
1.50 
1.91 
2.33 
2.74 
3.26 
3.68 
4.05 
4.46 
4.80 
5.14 
5.48 


7.69. 
2.89. 

38.81 

38.66 

38.51 

38.32 

38.02 

37.72 

37.35 

36.94 

36.52 

36.11 

35.70 

35.25 

34.87 

34.50 

34.12 

33.75 

33.45 

33.19 

32.92 

32.66 

32.44 


6.64. 
,  3.00. 

38.92 
38.77 
38.59 
38.25 
37.91 
37.50 
37.09 
36.67 
36.26 
35.74 
35.32 
34.95 
34.54 
34.20 
33.86 
33.52 


Ndl.  6.5. 
Max.  32.0; 
Wdp.  15.5: 


Stab  (18). 


7.70;   red.  5.78. 
3.50;   red.  2.63. 
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6 

0.20 

7 

0.:}5 

8 

0.55 

9 

0.80 

10 

1.20 

M 

1.60 

12 

2.00 

1:{ 

2./i0 

1 4 

2.80 

15 

3.25 

16 

3.70 

17 

4.15 

18 

4.55 

19 

5.00 

20 

5.40 

21 

5.70 

0.15 

0.20 
0.25 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 
0.45 
0.40 
0.30 


0.15 
0.26 
0.41 
0.60 
0.90 
1.20 
1.50 
1 .80 
2.10 
2.44 
2.78 
3.11 
3.41 
3.75 
4.05 
4.28 


38.85 
38.74 
38.59 
38.40 
38.10 
37.80 
37.50 
37.20 
36.90 
36.56 
36.22 
35.89 
35.59 
35.25 
34.95 
34.72 


Mininialinoment. 
Ndl.  6.0. 
Max.  22.0;   4.65;  red.  3.49. 


Versuch  LVIII.  14/ XI.  88 
Vorm. 

Anf.-Sp.  66.42  g. 
Muskellange  36  nun. 
Muskelmasse  3.740  a. 


Reihe  der  aufsteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Beginn    1 1  h  27  m. 
Schluss  22  h     7  m. 

Minimalmoment. 
Ndl.  9.0. 
Max.  43.5;  12.10;  red.  9.08. 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

12 
14 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 


10.5. 
46.0; 
.  23.0: 

0.60 
1.25 
2.00 
2.80 
3.65 
4.55 
5.45 
6.35 
7.10 


Stab  (18) 


10.75 
;  5.00: 

0.65 
0.75 
0.80 
0.85 
0.90 
0.90 
0.90 
0.75 


;  red.  8.06  (?) 
;  red.  3.75. 


0.45 
0.94 
1,50 


35.55 
35.06 
34.50 


2.10   33.90 
2.74   33.26 


3.41 
4.09 
4.76 
5.33 


32.59 
31.91 
31.24 
30.67 


Stab  (24^1 


Ndl. 
Max. 

Wdp, 

12 
14 
16 
18 
20 


11.0. 
62.0; 
23.0 

0.80 
1.35 
1.95 
2.65 
3.45 


4.20; 
4.70; 

0.55 
0.60 
0.70 
0.80 
0.85 


red.  10.65. 
red.  3.53. 


0.60 
1.01 
1.46 
1.99 
2.59 


35.40 
34.99 
34.54 
34.01 
33.41 


22 

4.30 

24 

5.10 

26 

6.00 

28 

6.80 

30 

7.55 

0.85 
0.80 
0.90 
0.80 
0.75 


3.23 
3.83 
'i.50 
5.10 
5.66 


Ndl.  12.0. 
Max.  85.0 ; 
Wdp.  30.0 

14  0.60 

1.00 

1.55 

2.15 

2.80 

3.65 

4.50 

5.30 

6.10 

6.95 

7.75 

8.55 

9.40 

10.20 

11.00 

11.80 

12.65 

13.45 


Stab  (28) 


16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 


18.20 
6.10; 

0.40 
0.55 
0.60 
0,65 
0  85 
0.85 
0.80 
0.80 
0.85 
0.80 
0.80 
0.85 
0.80 
0.80 
0.80 
0.85 
0.80 


red. 
red.  ' 

0.45 
0.75 
1.16 
1.61 
2.10 
2,74 
3.38 
3.98 
4.58 
5.21 
5.81 
6.41 
7.05 
7.65 
8.25 
8.85 
9.49 
10.09 


Stab  (32). 
Ndl.  13.5. 

Max.  103.5;  21.45;  red. 
Wdp.  33.0;  7.10;  red. 


14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 


0.65 
1.00 
1.55 
2.15 
2.75 
3.50 
4.30 
5.10 
5.90 
6.70 
7.50 
8.30 
9.10 
9.90 
10.70 
11.40 


0.35 
0.55 
0.60 
0.60 
0.75 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.70 


0.49 
0.75 
1.16 
1.61 
2.06 
2.63 
3.23 
3.83 
4.43 
5.03 
5.63 
6.23 
6.83 
7.43 
8.03 
8.55 


32.77 
32.17 
31.50 
30.90 
30.34 


13.65. 

L58. 

35.55 
35.25 
34.84 
34.39 
33.90 
33.26 
32.62 
32.02 
31.42 
30.79 
30.19 
29.59 
28.95 
28.35 
27.75 
27.15 
26.51 
25.91 


16.09. 
5.33. 

35.51 
35.25 
34.84 
34.39 
33.94 
33.37 
32.77 
32.17 
31.57 
30.97 
30.37 
29.77 
29.17 
28.57 
27.97 
27.45 


Stab  (32)  wdh. 
Ndl.  13.5. 

Max.  102.0;  20.10;  red.  15.08. 
Wdp.  32.0;  5.90;  red.  4.43. 

20      1.55  1.16    34.84 

22     2.15      ■';      1.61    34.39 
0.65 


24 

26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 


2.80 
3.60 
4.40 
5.15 
5.90 
6.65 
7.50 
8.25 
9.05 
9.75 
10.40 


0.65 
0.80 
0.80 
0.75 
0.75 
0.75 
0.85 
0.75 
0.80 
0.70 
0.65 


2.10 
2.70 
3.30 
3.86 
4.43 
4.99 
5.63 
6.19 
6.79 
7.31 
7.80 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 

44  1 
46  1 
48  1 
50  1 
52  1 
54  1 
56  1 
58  1 


Stab  (36). 
14.5. 

138.0;  27.25;  red, 
.  34.5;  7.05;  red. 

1.31 


1.75 
2.35 
3.00 
3.65 
4.35 
5.05 
5.80 
6.60 
7.50 
8.30 
9.00 
9.70 
0.50 
1.30 
2.00 
2.65 
3.30 
4.00 
4.60 
5.20 


0.60 
0.65 
0.65 
0.70 
0.70 
0.75 
0.80 
0.90 
0.80 
0.70 
0.70 
0.80 
0.80 
0.70 
0.65 
0.65 
0.70 
0.60 
0.60 


1.76 
2.25 

2.74 
3.26 
3.79 
4.35 
4.95 
5.63 
6.23 
6.75 
7.31 
7.88 
8.48 
9.00 
9.49 
9.98 
10.50 
10.95 
11.40 


33.90 
33.30 
32.70 
32.14 
31.57 
31.01 
30.37 
29.81 
29.21 
28.69 
28.20 


20.44. 
5.29. 

34.69 
34.24 
33.75 
33.26 
32.74 
32.21 
31.65 
31.05 
30.37 
29.77 
29.25 
28.69 
28.12 
27.52 
27.00 
26.51 
26.02 
25.50 
25.05 
24.60 


Stab  (40). 
Ndl.  13.5. 

Max.1 51.0;  25.1 0;red.1 
Wdp.  38.0;  6.40;  red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 


1.25 
1.60 
2.10 
2.60 
3.15 
3.75 
4.40 
5.10 
5.75 
6.40 
7.10 
7.70 
8.35 
9.00 
9.60 


0.35 
0.50 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.70 
0.65 
0.65 
0.70 
0.60 
0.65 
0.65 
0.60 
0.60 


0.94 
1.20 
1.58 
1.95 
2.36 
2.81 
3.30 
3.83 
4.31 
4.80 
5.33 
5.78 
6.26 
6.75 
7.20 


8.83(?). 
4.80. 

35.06 
34.80 
34.42 
34.05 
33.64 
33.19 
32.70 
32.17 
31.69 
31.20 
30.67 
30.22 
29.74 
29.25 
28.80 
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50  10.20 

52  10.80 

54  11.40 

56  12.00 


Ndl.  13.0, 
Max.221.ö 
Wdp.  42.0 

20  0.70 
1.10 
1.50 
1.90 
2.30 
2.70 
3.20 
3.70 
4.30 
4.95 
5.55 
6.20 
6.75 
7.30 
7.90 
8.50 
9.05 
9.60 


0.60 
0.60 
0.60 
0.60 

Stal)  (48]. 


7.65  28.35 
8.10  27.90 
8.55  27.45 
9.00   27.00 


31.25:  red. 
6.20;  red. 

0.53 


22 
24 
26 

28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 

;)0 

52 


04 

56  10.15 

58  10.65 

60  11.20 


0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.60 
0.55 
0.60 
0.65 
0.55 
0.55 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.55 


0.83 
1.13 
1.43 
1.73 
2.03 
2.40 
2.78 
3.23 
3.71 
4.16 
4.65 
5.03 
5.48 
5.93 
6.38 
6.79 
7.20 
7.61 
7.99 
8.40 


\dl.  1 
Max.  2 
Wdp. 

30   1 


Stab  (60) . 
2.5. 

76.0;  30.55;  red. 
49.0;  5.45;  red. 


32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 


.60 
.95 
.35 
.70 
.10 
.50 
.95 
.35 
.80 
.25 
.65 
.10 
.55 
.95 
.40 
.80 
.20 
.60 
.00 


0.35 
0.40 
0.35 
0.40 
0.40 
0.45 
0.40 
0.45 
0.45 
0.40 
0.45 
0.45 
0.40 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 


1.20 
1.46 
1.76 
2.07 
2.33 
2.63 
2.96 
3.26 
3.60 
3.94 
4.24 
4.58 
4.91 


21 

55 
85 
15 
45 
75 


23.44. 

4.65. 

35.47 
35.17 
34.87 
34.57 
34.27 
33.97 
33.60 
33.22 
32.77 
32.29 
31.84 
31.35 
30.97 
30.52 
30.07 
29.62 
29.21 
28.80 
28.39 
28.01 
27.60 


22.91. 
4.09. 

34.80 
34.54 
34.24 
33.93 
33.67 
33.37 
33.04 
32.74 
32.40 
32.06 
31.76 
31.42 
31.09 
30.79 
30.45 
30.15 
29.85 
29.55 
29.25 


Max.  356.0; 
Wdp.  55.0 ; 

30      0.75 
.15 


20.85;  red.  15.64. 
3.20;  red.  2.40. 


35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

110 

115 

120 

125 


1 

1.55 
2.05 
2.60 
3.20 
3.75 
4.30 
4.80 
5.30 
5.80 
6.30 
6.80 
7.30 
7.80 
8.30 
8.80 
9.30 
9.80 
10.30 


0.40 
0.40 
0.50 
0.55 
0.60 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


0.56 
0.86 
1.16 
1.54 
1.95 
2.40 
2.81 
3.23 
3.60 
3.98 
4.35 
4.73 
5.10 
5.48 
5.85 
6.23 
6.60 
6.98 
7.35 
7.73 


35.44 
35.14 
34.84 
34.46 
34.05 
33.60 
33.19 
32.77 
32.40 
32.02 
31.65 
31,27 
30.90 
30.52 
30.15 
29.77 
29.40 
29.02 
28.65 
28.27 


Ndl.  12.0. 


Stab  (80). 


Stab  (100). 
Ndl.  11.5. 
Hub  14.55;  red.  10.91, 

Stab  (122  . 
Ndl.  11.5. 
Hub  10.95;  red.  8.21. 

Maximalmoment. 
Ndl.  11.5. 
Hub  2.30;  red.  1.73. 


Reihe  der  absteigenden  Träg- 
heitsiiionieiite. 

Beginn  12  h  21  m. 

Schluss  12ii  43  m. 

.Maximalmoment. 
Ndl.  12.0. 
Hub  2.35;  red.  1.76. 

Maximalmoment  wdli. 
Ndl.  11.5. 
Hub  2.40;  red.  1.80. 

Stab  (122). 
Ndl.  11.0. 
Hub  6.25;  red.  4.69. 

Stab  (100). 
Ndl.  10.5. 
Hub  10.40;  red.  7.80. 

Stab  (80). 
Ndl.  9.5. 
Hub  15.10;  red.  11.33. 


Ndl. 

Max. 

Wdp 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46. 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

62 

64 

66 

68 

70 

72 

74 

76 

78 

80 

82 

84 

86 

88   1 

90    1 

92   1 


Stab  (60). 
9.5. 

257.0;  22.15;  red 
.  54.0;  4.60;  red. 


0.85 
1.05 
1.30 
1.55 
1.85 
2.20 
2.50 
2.85 
3.20 
3.50 
3.85 
4.25 
4.60 
4.90 
5.25 
5.60 
5.95 
6.30 
6.65 
7.00 
7.30 
7.60 
7.95 
8.30 
8.60 
8.85 
9.15 
9.45 
9.70 
0.00 
0.25 
0.50 


0.20 
0.25 
0.25 
0.30 
0.35 
0.30 
0.35 
0.35 
0.30 
0.35 
0.40 
0.35 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.30 
0.25 
0  30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 


0.64 
0.79 
0.98 
1.16 
1.39 
1.65 
1.88 
2.14 
2.40 
2.63 
2.89 
3.19 
3.45 
3.68 
3.94 
4.20 
4.46 
4.73 
4.99 
5.25 
5.48 
5.70 
5.96 
6.23 
6.45 
6.64 
6.86 
7.09 
7.28 
7.50 
7.69 
7.88 


16.61. 
3.45. 

35.36 
35.21 
35.02 
34.84 
34.61 
34.35 
34.12 
33.86 
33.60 
33.37 
33.11 
32.81 
32.55 
32.32 
32.06 
31.80 
31.54 
31.27 
31.01 
30.75 
30.52 
30.30 
30.04 
29.77 
29.55 
29.36 
29.14 
28.91 
28.72 
28.50 
28.31 
28.12 


Stab  (48). 
Ndl.  9.0. 

Max.  184.0;  23.25;  red 
Wdp.  46.0;  5.70;  red. 

20      0.60 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


0.80 
1.05 
1.30 
1.65 
2.00 
2.40 
2.80 
3.25 
3.70 
4.20 
4.70 
5.20 
5.70 
6.20 
6.70 


0.20 
0.25 
0.25 
0.35 
0.35 
O.iO 
0.40 
0.45 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


0.45 
0.60 
0.79 
0.98 
1.24 
1.50 
1.80 
2.10 
2.44 
2.78 
3.15 
3.53 
3.90 
4.28 
4.65 
5.03 


17.44. 

4.28. 

35.55 
35.40 
35.21 
35.02 
34.76 
34.50 
34.20 
33.90 
33.56 
33.22 
32.85 
32.47 
32.10 
31.72 
31.35 
30.97 


94 


Paul  Starke  , 


52 

7.20 

54 

7.65 

56 

8.15 

58 

8.55 

ßO 

9.00 

02 

0.50 

04 

10.00 

0.50 
0.45 
0.50 
0.40 
0.45 
0.50 
0.50 


5.40 
5.74 
6.11 
6.41 
6.75 
7.13 
7.50 


30.60 
30.20 
29.89 
29.59 
29.25 
28.87 
28.50 


Slab  (40). 
Ndl.  9.0. 

Max.  137.0;  20.30;  red. 
Wdp.  39.0;  5.50;  red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 


0.70 
1.00 
1.45 
1.90 
2.35 
2.80 
3.40 
4.00 
4.60 
5.20 
5.80 
6.40 
7.00 
7.60 
8.20 
8.75 
9.30 


0.30 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 


0.53 
0.75 
1.09 
1.43 
1.76 
2.10 
2.55 
3.00 
3.45 
3.90 
4.35 
4.80 
5.25 
5.70 
6.15 
6.56 
0.98 


Ndl.  9 
Max.  1 
Wdp. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 


Stab  (36). 
,0. 

18.0:  19.10;  i 
38.0;  6.00; 

.00 


red, 
red. 


38  6 
40  6 


42 
44 


46  8 
48  9 
50   9 


.35 
.85 
.35 
.85 
.40 
.00 
.65 
.35 
.00 
.65 
.30 
.95 
.55 
.  1 0 
.65 


0.35 
0.50 
0.50 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 
0.55 
0.55 


0.75 
1.01 
1.39 
1.76 
2.14 
2.55 
3.00 
3.49 
4.02 
4.50 
4.99 
5.48 
5.96 
6.41 
6.83 
7.24 


15.23. 
4.13. 

35.47 
35.25 
34.91 
34.57 
34.24 
33.90 
33.45 
33.00 
32.55 
32.10 
31.65 
31.20 
30.75 
30.30 
29.85 
29.44 
29.02 


14.33. 
4.50. 

35.25 
34.99 
34.61 
3  4.24 
33.86 
33.45 
33.00 
32.51 
31.98 
31.50 
31.01 
30.52 
30.04 
29.59 
29.17 
28.76 


Stab  (32). 
Ndl.  8.5. 

Max.  82.5;  16.45;  red.  12.34. 
Wdp.  30.0;  5.55;  red.  4.16. 


14 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


0.40 
0.75 
1.25 
1.75 
2.45 
3.20 
3.95 
4.70 
5.55 
6.40 
7.20 
7.95 
8.65 
9.40 
10.10 


0.35 
0.50 
0.50 
0.70 
0.75 
0.75 
0.75 
0.85 
0.85 
0.80 
0.75 
0.70 
0.75 
0.70 


0.30 
0.56 
0.94 
1.31 
1.84 
2.40 
2.96 
3.53 
4.16 
4.80 
5.40 
5.96 
6.49 
7.05 
7.58 


Ndl.  8.0. 
Max.  74.0; 
Wdp.  33.0 

16  0.50 
0.85 
1.30 
2.00 
2.70 
3.40 
4.10 
4.90 
5.60 
6.40 
7.15 
7.80 
8.55 
9.15 
9.75 
0.30 


Stab  (28). 


18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
40 


13.10 
;    6.00: 

0.35 
0.45 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.80 
0.70 
0.80 
0.75 
0.65 
0.75 
0  60 
0.60 
0.55 


red. 
;   red. 

0.38 
0.64 
0.98 
1.50 
2.03 
2.55 
3.08 
3.68 
4.20 
4.80 
5.30 
5.85 
6.41 
6.86 
7.31 
7.73 


35.70 
35.44 
35.06 
34.69 
34.10 
33.60 
33.04 
32.47 
31.84 
31.20 
30.60 
30.04 
29.51 
28.95 
28.42 


9.83. 
4.50. 

35.02 
35.30 
35.02 
34.50 
33.97 
33.45 
32.92 
32.32 
31.80 
31.20 
30.04 
30.15 
29.59 
29.14 
28.09 
28.27 


xNdl. 
Max. 
Wdp 

10 
12 
14 
10 
18 
20 
22 
24 
20 


8.0. 
47.5; 
.  22.0 

0.70 
1.20 
1.90 
2.75 
3.00 
4.50 
5.40 
0.30 
7.20 
8.00 


Stab  (24). 


12.10; 
5.40 

0.50 

0.70 
0.85 
0.85 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.80 


red. 
;    red 

0.53 
0.90 
1.43 

2.00 
2.70 
3.38 
4.05 
4.73 
5.40 
6.00 


9.08. 
.  4.05. 

35.47 
35.10 
34.57 
33.94 
33.30 
32.62 
31.95 
31.27 
30.60 
30.00 


Stab  (18). 
Ndl.  8.0. 

Max.  36.0;   9.55;   red.  7.16. 
Wdp.  10.0;   3.90;   red.  2.93. 


10 

1.10 

12 

1.90 

14 

2.90 

10 

3.90 

18 

4.90 

20 

5.80 

0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
0.90 


0.83 
1.43 
2.18 
2.93 
3.08 
4.35 


35.17 
34.57 
33.82 
33.07 
32.32 
31.65 


Minimalmoment. 
Ndl.  7.0. 
Max.  32.5;  8.00;    red.  6.45. 


Versuch  LX.  15/ XI.  88 
Nachm. 

Anf.-Sp.  66.42  g. 
Muskellänge  37  mm. 
Muskelmasse  4.731  g. 

Reihe  der  aufsteigenden  Träg- 
lieitsmomente. 

Beginn   3  h  21  m. 
Schluss  3  h  57  m. 


Minimalmoment. 
Ndl.  13.5. 
Max.  44.0;   13.15;    red. 


9.86. 


Ndl.  15.0. 
Max.  5 1.5; 
Wdp.  19.0 

10  0.55 
1.20 
2.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 
7.90 


Slab  (18). 

14.80;  red.1 
4.50;    red. 


12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 


Ndl.  1 
Max.  7 
Wdp 

10      0 


7.0. 
2.5; 
24.0 


.60 
.05 
.70 
16     2.40 

30 
.^0 
.20 
.20 

20 
.20 


12 
14 


18 
20 

22 
24 
26 


28     8 
30      9 


0.65 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.90 

(Stab  24 

20.25; 
6.20 

0.45 
0.65 
0.70 
0.90 
0.90 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.95 
0.95 


0.41 
0.90 
1.50 
2.25 
3.00 
3.75 
4.50 
5.25 
5.93 


red.  1 
;  red. 

0.45 
0.79 
1.28 
1.80 
2.48 
3.15 
3.90 
4.65 
5.40 
6.15 
6.86 


1.10. 
3.38. 

36.59 
36.10 
35.50 
34.75 
34.00 
33.25 
32.50 
31.75 
31.07 


5.19. 
4.65. 

36.55 
36.21 
35.72 
35.20 
34.52 
33.85 
33.10 
32.35 
31.60 
30.85 
30.14 
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32  10.10 

34  11.05 

36  12.00 

38  12.8.Ö 

40  13.70 


0.95 
0.95 
0.95 
0.85 
0.85 


7.58  29.42 

8.29  28.71 

9.00  27.00 

9.64  26.36 

10.28  25.72 


Stilb  (24)  wdh. 


Ndl.  17.0. 
Max.  72.5; 
Wdp.  28.0 


10 
12 
U 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 


0.50 

1.00 

1.60 

2.20 

3.05 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

10.00 

11.00 

12.00 

12.90 


20.50; 
;   8.00 

0.50 
0.60 
0.60 
0.85 
0.95 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.90 


red.  1 
red. 

0.38 
0.75 
1.20 
1.65 
2.29 
3.00 
3.75 
4.50 
5.25 
6.00 
6.75 
7.50 
8.25 
9.00 
9.68 


5.38. 
6.00. 

36.62 
36.25 
35.80 
35.35 
34.71 
34.00 
33.25 
32.50 
31.75 
31.00 
30.25 
29.50 
28.75 
28.00 
27.32 


Stab  (28). 


Ndl.  19.0. 
Max.  93.0; 
Wdp.  28.0 

10      0.50 

0.95 

1.50 

2.20 

3.00 

3.85 

4.80 

5.75 

6.80 

7.80 

8.80 

9.80 

10.80 

11.75 

12.70 

13.65 

14.55 

15.40 

16.30 

17.00 


12 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 


25.35 : 

;   7.80' 

0.45 
0.55 
0.70 
0.80 
0.85 
0.95 
0.95 
1.05 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.95 
0.95 
0.95 
0.90 
0  85 
0.90 
0.70 


red. 
red. 

0.38 

0.71 

1.13 

1.65 

2.25 

2.89 

3.60 

4.31 

5.10 

5.85 

6.60 

7.35 

8.10 

8.81 

9.53 

10.24 

10.91 

1 1 .56 

12.23 

12.75 


19.01. 
5.85. 

36.62 
36.29 
35.87 
35.35 
34.75 
34.11 
33.40 
32.69 
31.90 
31.15 
30.40 
29.65 
28.90 
28.19 
27.47 
26.76 
26.09 
25.44 
24.77 
24.25 


Stab  (32) . 

Ndl.  20.5. 

Max. 137.0;  30.00;  red. 22.50. 

Wdp.  32.0:   8.30;   red.  0.23. 


14 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 


1.05 

1.55 

2.15 

2.80 

3.65 

4.50 

5.40 

6.40 

7.35 

8.30 

9.30 

10.30 

11.30 

12.25 

13.15 

14.00 

14.90 

15.70 


0.50 
0.60 
0.65 
0.85 
0.85 
0.90 
1.00 
0.95 
0.95 
1.00 
1.00 
1.00 
0.95 
0.90 
0.85 
0.90 
0.80 


0.79 
1.16 
1.61 
2.10 

2.74 

3.38 

4.05 

4.80 

5.51 

6.23 

6.98 

7.73 

8.48 

9.19 

9.86 

10.50 

11.18 

M.78 


Ndl.  22.0 
Max.  146.0 
Wdp.  37.0 

20     2.35 
3.05 
3.75 
4.55 
5.40 
6.30 
7.20 
8.10 
9.00 
10.00 
10.90 
11.75 
12.55 
13.35 
14.20 
15.05 


Stab  (3  6) 


33.75 
;  9.50 


22 

24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
^8 
50 


0.70 
0.70 
0.80 
0.85 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
1.00 
0.90 
0.85 
0.80 
0.80 
0.85 
0.85 


red. 
red. 

1.76 
2.29 


3.41 

4.05 

4.73 

5.40 

6.08 

6.75 

7.50 

8.18 

8.81 

9.41 

10.01 

10.65 

11.29 


Stab  (40 
Ndl.  20.5. 
Max.  179.0;  37.50; 
Wdp.  40.0;  8.60; 

20  1.50 

22  2.00 

24  2.60 

26  3.20 

28  3.85 

30  4.60 

32  5.35 

34  6.15 

36  7.00 

38  7.80 

40  8.60 

42  9.45 

44  10.25 


0.50 
0.60 
0.60 
0.65 
0.75 
0.75 
0.80 
0.85 
0.80 
0.80 
0.85 
0.80 
0.80 


red. 
red. 

1.13 
1.50 
1.95 
2.40 
2.89 
3.45 
4.01 
4.61 
5.25 
5.85 
6.45 
7.09 
7.69 


36.21 
35.84 
35.39 
34.90 
34.26 
33.62 
32.95 
32.20 
31.49 
30.77 
30.02 
29.27 
28.52 
27.81 
27.14 
26.50 
25.82 
25.22 


25.31. 
7.13. 

35.24 
34.71 
34.19 
33.59 
32.95 
32.27 
31.60 
30.92 
30.25 
29.50 
28.82 
28.19 
27.59 
26.99 
26.35 
25.71 


28.13. 
6.45. 

35.87 
35.50 
35.05 
34.60 
34.11 
33.55 
32.99 
32.39 
31.75 
31.15 
30.55 
29.91 
29.31 


46 

11.05 

48 

11.85 

50 

12.60 

52 

13.35 

54 

14.10 

56 

14.85 

58 

15.55 

60 

16.25 

0.80 
0.80 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 


8.29 
8.89 
9.45 
10.01 
10.58 
11.14 
11.66 
12.19 


28.71 
28.11 
27.55 
26.99 
26.42 
25.86 
25.34 
24.81 


Ndl.  1 
Max.  2 
Wdp. 


Stab  (4{ 
8.5. 

42.0;  41.20 
48.0;  9.10: 


red 
red. 


20 
22 
24 


26     2 
28     2 


30 
32 
34 
36 
38 


40  6 

42  7 

44  7 

46  8 

48  9 

50  9 

52  10 

54  11 

56  11 

58  12 

60  13 

62  13 

64  14 

66  15 

68  15 

70  16 

72  16 

74  17 

76  18 

78  18. 

.80  19. 


.00 
.30 
.70 
.20 
.75 
.25 
.75 
.40 
.00 
.65 
.40 
.10 
.75 
.40 
.10 
.70 
.40 
.10 
.80 
.45 
.15 
.75 
.40 
.00 
.60 
.20 
.75 
.40 
.00 
.50 
00 


0.30 
0.40 
0.50 
0.55 
0.50 
0.50 
0.65 
0.60 
0.65 
0.75 
0.70 
0.65 
0.65 
0.70 
0.60 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.70 
0.60 
0.65 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.65 
0.60 
0.50 
0.50 


0.75 

0.98 

1.28 

1.65 

2.06 

2.44 

2.81 

3.30 

3.75 

4.24 

4.80 

5.33 

5.81 

6.30 

6.83 

7.28 

7.80 

8.33 

8.85 

9.34 

9.86 

10.31 

10.80 

11.25 

11.70 

12.15 

12.56 

13.05 

13.50 

13.88 

14.25 


30.90; 
6.83. 

36.25 
36:02 
35.72 
35.35 
34.94 
34.56 
34.19 
33.70 
33.25 
32.76 
32.20 
31.67 
31.19 
30.70 
30.17 
29.72 
29.20 
28.67 
28.15 
27.66 
27.14 
26.69 
26.20 
25.75 
25.30 
24.85 
24.44 
23.95 
23  50 
23.12 
22.75 


NM).  16.5. 
Max.  328.0: 
Wdp.  55.0 


Stab  (60) 


30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


1.45 
1.80 
2.25 
2.65 
3.10 
3.55 
4.05 


45.40 
,  7.55; 

0.35 
0.45 
0.40 
0.45 
0.45 
0.50 
0.50 


red.  34.05. 
red.  5.66. 


1.09 
1.35 
1.69 
1.99 
2.33 
2.66 
3.04 


35.91 
35.65 
35.31 
35.01 
34.67 
34.34 
33.96 


96 


Paul  Starke , 


44 
4() 

48 

ÖO 

52 

54 

56 

58 

00 

02 

04 

06 

08 

70 

72 

74" 

76 

78 

80 

82 


4.55 

5.10 

5.00 

O.iO 

0.05 

7.25 

7.80 

8.35 

8.85 

9.40 

9.95 

10.50 

11.00 

11.50 

12.00 

12.50 

i;j.oo 

13.50 
14.00 
14.50 


0.50 
0.55 
0.50 
0.50 
0.55 
0.60 
0.55 
0.55 
0.50 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


3.41 
3.83 


20 

58 

99 

44 

,85 

6.20 

0.04 

7.05 

7.46 

7.88 

8.25 

8.63 

9.00 

9.38 

9.75 

10.13 

10.50 

10.88 


33.59 
33.17 
32.80 
32.42 
32.01 
31.56 
31.15 
30.74 
30.36 
29.95 
29.54 
29.12 
28.75 
28.37 
28.00 
27.62 
27.25 
26.87 
26.50 
26.12 


Stab  (80). 


Ndl.  14.5. 
Hub  27.50; 


•c(].  20.63. 


Stab  (80) . 
Ndl.  16.0. 
Hub  34.30;  red.  25.73. 

Stab  (100). 
Ndl.  16.0. 
Hub  23.35;  red.  17.51. 

Stab  (122). 
Ndl.  15.5. 
Hub  13.95;  red.  10.46. 

Maximalmonient. 
Ndl.  14.5. 
Hub  4.60;  red.  3.45. 

Maximalinoment  wdh. 
Ndl.  14.0. 
Hub  4.25;  red.  3.19. 


Reilie  der  al)steigen(leii  Trä^ 
lieitsmomeiite. 

Beginn    4  h  10  ni. 
Schluss  4  h  41  m. 

Maximalmonient. 
Ndl.  14.0. 
Hub  4.20;  red.  3.15. 

Stab  (122). 
Ndl.  14.0. 
Hub  13.70;  red.  10.28. 

Stab  (100). 
Ndl.  14.0. 
Hub  20.50;  red.  15.38. 


Ndl.  14.5. 
Max.  3 16.0 
Wdp.  ?. 


(Stab  60). 

;  30.55;  red.  27.41. 


30 
32 
34 
36 
38 

40  3 
42  3 
44  3 
46  4 
48     4 


1.30 
1.60 
1.90 
2.20 
2.60 


50 
52 
54 
56 

58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 


00 

40 

80 

25 

70 

5.10 

5.55 

6.05 

6.50 

6.95 

7.40 

7.85 

8.30 

8.70 

9.10 

9.50 

9.95 

10.35 

10.80 

11.20 

11.00 

12.05 

12.50 

12.95 

13.25 

13.55 


0.30 
0.30 
0.30 
0.40 
0.40 
Ü.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.40 
0.45 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.45 
0.40 
0.45 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.30 
0.30 


0.98 
1.20 
1.43 
1.05 
1.95 
2.25 
2.55 
2.85 
3.19 
3.53 
3.83 
4.10 
4.54 
4.88 
5.21 
5.55 
5.89 
0.23 
0.53 
0.83 
7.13 
7.40 
7.70 
8.10 
8.40 
8.70 
9.04 
9.38 
9.71 
9.94 
10.10 


30.02 
35.80 
35.57 
35.35 
35.05 
34.75 
34.45 
34.15 
33.81 
33.47 
33.17 
32.84 
32.46 
32.12 
31.79 
31.45 
31.11 
30.77 
30.47 
30.17 
29.87 
29.54 
29.24 
28.90 
28.00 
28.30 
27.96 
27.62 
27.29 
27.06 
26.84 


Stab  (48). 


Max. 222.0;  34.15;  red. 
Wdp.  46.0;  7.40;  red. 

20     0.80 


22 

1.10 

24 

1.40 

26 

1.80 

28 

2.25 

30 

2.70 

32 

3.20 

34 

3.75 

30 

4.35 

38 

4.95 

40 

5.55 

42 

0.20 

44 

0.80 

0.30 
0.30 
0.40 
0.45 
0.45 
0.50 
0.55 
0.00 
0.00 
0.00 
0.65 
0.60 
0.00 


0.00 
0.83 
1.05 
1.35 
1.69 
2.03 
2.40 
2.81 
3.26 
3.71 
4.16 
4.65 
5.10 


25.61. 
5.55. 

36.40 
36.17 
35.95 
35.65 
35.31 
34.97 
34.60 
34.19 
33.74 
33.19 
32.84 
32.35 
31.90 


46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
00 
62 
()4 
66 
68 


7.40 

8.00 

8.60 

9.20 

9.80 

10.40 

11.00 

11.55 

12.10 

12.05 

13.20 

13.75 


0.00 
0.00 
0  00 
0.00 
0.00 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 


5.55 

31.45 

6.00 

31.00 

0.45 

30.55 

0.90 

30.10 

7.35 

29.65 

7.80 

29.20 

8.25 

28.75 

8.00 

28.34 

9.08 

27.92 

9.49 

27.51 

9.90 

27.10 

10.31 

20.09 

Stab  (40) 
Ndl.  14.5. 

Max.  158.0;  28.55;  red 
Wdp.  40.0;  7.75 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 


1.40 

1.80 

2.35 

2.95 

3.55 

4.20 

4.85 

5.55 

6.30 

7.00 

7.75 

.8.55 

9.25 

9.95 

10.60 

11.30 

12.00 

12.00 

13.20 

13.80 

14.40 

15.00 


0.40 
0.55 
0.00 
0.00 
0.65 
0.65 
0.70 
0.75 
0.70 
0.75 
0.80 
0.70 
0.70 
0.65 
0.70 
0.70 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.00 


;  red. 

21.42. 

red. 

5.81. 

1.05 

35.95 

1.35 

35.65 

1.76 

35.24 

2.21 

34.79 

2.66 

34.34 

3.15 

33.85 

3.64 

33.36 

4.16 

32.84 

4.73 

32.27 

5.25 

31.75 

5.81 

31.19 

6.41 

30.59 

6.94 

30.06 

7.46 

29.54 

7.95 

29.05 

8.48 

28.52 

9.00 

28.00 

9.45 

28.55 

9.90 

28.10 

10.35 

27.65 

10.80 

27.20 

11.25 

26.75 

Stab  (36). 
.Ndl.  14.0. 

Max.  132.0;  26.05;  red. 
Wdp.  34.0;  6.50;  red.  h 


14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 


0.50 
0.80 
1.20 
1.70 
2.20 
2.85 
3.55 
4.20 
4.95 
5.70 
6.50 
7.30 


0.30 
0.40 
0.50 
0.50 
0.65 
0.70 
0.65 
0.75 
0.75 
0.80 
0.80 
0.75 


0.38 
0.60 
0.90 
1.28 
1.65 
2.14 
2.66 
3.15 
3.71 
4.28 
4.88 
5.48 


19.54. 
.88. 

36.62 
36.40 
36.10 
35.72 
35.35 
34.86 
34.34 
33.85 
33.29 
32.72 
32.12 
31.52 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc. 


97 


38  8.05 

40  8.80 

42  9.35 

44  10.30 

4()  11.00 

48  11.70 

50  12.40 


0.73 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 


6.04  30.94 

6.60  30.40 

7.16  29.84 

7.73  29.27 

8.25  28.75 

8.78  28.22 

9.30  27.70 


Ndl.  13.5. 
Myx.  104.0; 
Wdp.  32.0 

1.00 

1.35 

1.85 

2.40 

3.10 

3.80 

4.60 

5.40 

6.20 

7.00 

7.75 

8.55 

9.35 

10.15 

10.90 

11.60 

12.35 

13.05 


Stab  (32) 

22.60: 
7.00; 


red. 
red. 


14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 


0.35 
0.50 
0.55 
0.70 
0.70 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.75 
0.80 
0.80 
0.80 
0.75 
0.70 
0.75 
0.70 


0.75 
1.01 
1.30 
1.80 
2.33 
2.85 
3.45 
4.05 
.65 
.25 
.81 
.41 
.01 
.61 
8.18 
8.70 
9. 26 
9.79 


16.95. 
5.25. 

36.25 
35.99 
35.61 
35.20 
34.67 
34.15 
33.55 
32.95 
32.35 
31.75 
31.19 
30.59 
29.99 
29.39 
28.82 
28.30 
27.74 
27.21 


Ndl.  13, 
Max.  77 
Wdp.  2 

10  0.40 
12  0.70 
20 
70 
40 
10 
00 
00 
00 
28  6.90 


Stab  (281. 
,0. 

.50;  18.60;  red. 
4.0:  5.00:  red. 


14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 


1. 
1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


0.30 
0.50 
0.50 
0.70 
0.70 
0.90 
1.00 
1.00 
0.90 


0.30 
0:53 
0.90 
1.28 
1.80 
2.33 
3.00 
3.75 
4.50 
5.18 


13.95. 
3.75. 

36.70 
36.47 
36.10 
35.72 
35.20 
34.67 
34.00 
33.25 
32.50 
31.82 


Stab  (18] 
Ndl.  11.5. 
Max.  48.0;  13.50; 
Wdp.  14.0;  5.00 

6  0.75 

7  1.15 

8  1.55 

9  2.05 

10  2.65 

11  3.20 


0.40 
0.40 
0.50 
0.60 
0.55 
0.55 


red.  10.13. 
red.  3.75. 

0.56  36.44 

0.86  36.14 

1.16  35.84 

1.54  35.46 

1.99  35.01 

2.40  34.60 


12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


3.75 
4.40 
.00 
.55 


ö. 

5. 

6.10 

6.70 

7.25 

7.80 


0.55 
0.65 
0.60 
0.55 
0.55 
0.60 
0.55 
0.55 


2.81 
3.30 
3.75 
4.16 
4.58 
5.03 
5.44 
5.85 


34.19 
33.70 
33.25 
32.84 
32.42 
31.97 
31.56 
31.15 


Minimalmonient. 
Ndl.  9.5. 
Max.  12.0;  3.80;    red.  2.85. 


Versuch  LXXI.   1/XII.  88 
Vorm.  u.  Nachm. 

Anf.-Sp.  66.42  g. 
Muskellänge  40  mm. 
Muskelmasse  4.401  g. 

Reihe  der  anfsteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Vorm. 
Beginn   12  h  6  m. 
Sehluss  12  b  34  m. 

Minimalmonient. 
Ndl.  9.0. 
Max.  37.0;  14.05;  red.  10.54. 


Stab  (1 
Ndl.  13.0 
Max.  49.0;  17.30 
Wdp.  18.0;  5.70; 

8  0.65 

9  1.00 

10  1.45 

11  1.90 

12  2.35 

13  2.85 

14  3.35 

15  3.90 

16  4.50 

17  5.10 

18  5.70 

19  6.30 

20  6.90 

21  7.50 

22  8.05 

23  8.60 

24  9.15 

25  9.70 

26  10.25 

27  10.75 

28  11.25 

29  11.75 

30  12.25 


8). 


0.35 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
0.50 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


red. 
red. 

0.49 
0.75 
1.09 
1.43 
1.76 
2.14 
2.51 
2.93 
3.38 
3.83 
4.28 
4.73 
5.18 
5.63 
6.04 
6.45 
6.86 
7.28 
7.69 
8.06 
8.44 
8.81 
9.19 


12.98. 
4.28. 

39.51 
39.25 
38.91 
38.57 
38.24 
37.86 
37.49 
37.07 
36.62 
36.17 
35.72 
35.27 
34.82 
34.37 
33.96 
33.55 
33.14 
32.72 
32.31 
31.94 
31.56 
31.19 
30.81 


Stab  (18)  wdh. 
Ndl.  13.0. 

Max.  48.5;  17.00;  red. 
Wdp.  21.0;  6.80;  red. 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


0.80 
1.20 
1.65 
2.15 
2.65 
3.20 
3.80 
4.40 
5.00 
5.60 
6.20 
6.80 
7.40 
8.00 
8.60 
9.20 
9.80 
10.40 
10.95 
11.50 
12.00 


0.40 
0.45 
0.50 
0.50 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.50 


0.60 
0.90 
1.24 
1.61 
1.99 
2.40 
2.85 
3.30 
3.75 
4.20 
4.65 
5.10 
5.55 
6.00 
6.45 
6.90 
7.35 
7.80 
8.21 
8.63 
9.00 


12.75. 
5.10. 

39.40 
39.10 
38.76 
38.39 
38.01 
37.60 
37.15 
36.70 
36.35 
35.80 
35.35 
34.90 
34.45 
34.00 
33.55 
33.10 
32.65 
32.20 
31.79 
31.37 
31.00 


Stab  (24) 
Ndl.  13.0. 
Max. 74.5;  22.85; 
Wdp.  27.0;  8.25; 


red.  17.14. 
red.  6.19. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.30 

0.85 

1.40 

2.20 

3.10 

4.20 

5.35 

6.50 

7.65 

8.80 

9.95 

11.10 

12.20 

13.20 

14.20 

15.15 


0.55 
0.55 
0.80 
0.90 
1.10 
1.15 
1.15 
1.15 
1.15 
1.15 
1.15 
1.10 
1.00 
1.00 
0.95 


0.23 
0.64 
1.05 
1.65 
2.33 
3.15 
4.01 
4.88 
5.74 
6.60 
7.46 
8.33 
9.15 
9.90 
10.65 
11.36 


39.77 
39.36 
38.95 
38.35 
37.67 
36.85 
35.99 
35.12 
34.26 
33.40 
32.54 
31.67 
30.85 
30.10 
29.35 
28.64 


Stab  (241  wdh. 
Ndl.  15.0. 

Max.  74.5;  23.60;  red.  17.70. 
Wdp.  24.0;  7.45;  red.  5.59. 

10  0.80 


12 

1.35 

14 

2.20 

16 

3.10 

18 

4.10 

0.55 
0.85 
0.90 
1.00 
1.10 


0.60 
1.01 
1.65 
2.33 
3.08 


39.40 
38.99 
38.35 
37.67 
36.92 
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20 

5.20 

22 

G.30 

24 

7.45 

26 

HAU) 

28 

9.70 

30 

10.80 

32 

11.90 

34 

12.90 

3G 

13.90 

38 

14.90 

40 

15.85 

1.10 
1.10 
1.15 
1 . 1 5 
1.10 
1.10 
1.10 
1.00 
1.00 
1.00 
0.95 


3.90 

4.73 

5.59 

G.45 

7.28 

8.10 

8.93 

9.68 

10.43 

M.18 

11.89 


36.10 
35.27 
34.41 
33.55 
32.72 
31.90 
31.07 
30.32 
29.57 
28.82 
28.11 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 

34  1 
36  1 
38  1 
40  1 
42  1 
44  1 
46  1 
48  1 
50  1 


Stab  (28). 
14.5. 

99.5;  27.40;  red.  20.55. 
.  30.0;  8.25;  red.  6.19. 


0.20 
0.55 
1.05 
1.65 
2.35 
3.20 
4.10 
5.10 
6.15 
7.20 
8.25 
9.25 
0.30 
1.35 
2.35 
3.30 
4.30 
5.25 
6.15 
7.00 
7.80 


0.35 
0.55 
0.60 
0.70 
0.85 
0.90 
1.00 
1.05 
1.05 
1.05 
1.00 
1.05 
1.05 
1.00 
0.95 
1.00 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 


0.15 
0.41 


39.85 
39.59 


0.79  39.21 
1.24  38.76 
1.76  38.24 
2.40  37.60 
3.08  36.92 
3.83    36.17 


4. Gl 
5.40 
G.19 
7.94 


35.39 
34.60 
33.81 
32.06 


7.73    32.27 


8.51 

9.26 

9.98 

10.73 

11.44 

12.11 


31.49 
30.74 
30.02 
29.27 
28.56 
27.89 


12.75  27.25 
13.35   26.65 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

10 

12 

14 

IG 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34    1 

36    1 


Stab  (28) 
14.5. 

99.5;  28.35; 
30.0;  8.80 


wdh. 

red.  21. 26. 
;  red.  6.60. 


0.40 
0.80 
1.30 
1.95 
2.75 
3.65 
4.60 
5.65 
6.70 
7.75 
8.80 
9.85 
0.90 
1.95 


0.40 
0,50 
0.65 
0.80 
0.90 
0.95 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 
1.05 


0.30 
0.60 
0.98 
1.46 
2.06 
2.74 
3.45 
4.24 
5.03 
5.81 
6.60 
7.39 
8.18 
8.96 


39.70 
39.40 
39.02 
38.54 
37.98 
37.26 
36.55 
35.76 
34.97 
34.19 
33.40 
32.61 
31.82 
31.04 


38  13.00 
40  14.00 
15.00 
15.90 
16.80 
17.70 
18.55 


42 

44 
46 
48 
50 


1.05 
1.00 
1.00 
0.90 
0.90 
0.90 
0.85 


9.75  30.25 

10.50  29.50 

11.25  28.75 

11.93  28.07 

12.60  27.40 

13.28  26.72 

13.91  26.09 


Ndl.  14.5. 
Max.  11 9.0; 
Wdp.  34.0 


Stab  (32). 

31.60;  red. 
9.60;  red. 


10 
12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


0.35 

0.70 

1.10 

1.65 

2.30 

3.05 

3.80 

4.70 

5.65 

6. 65 

7.60 

8.60 

9.60 

10.60 

11.60 

12.60 

13.60 

14.55 

15.50 

16.35 

17.20 


0.35 
0.40 
0.55 
0.65 
0.75 
0.75 
0.90 
0.95 
1.00 
0.95 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.95 
0.95 
0.85 
0.85 


0.26 

0.53 

0.83 

1.24 

1.73 

2.29 

2.85 

3.53 

4.24 

4.99 

5.70 

6.45 

7.20 

7.95 

8.70 

9.45 

10.20 

10.91 

11.63 

12.26 

12.90 


23.70. 
7.20. 

39.74 
39.47 
39.17 
38.76 
38.27 
37.71 
37.15 
36.47 
35.76 
35.01 
34.30 
33.55 
32.80 
32.05 
31.30 
30.55 
29.80 
29.09 
28.37 
27.74 
27.10 


Stab  (36). 
Ndl.  14.0. 

Max. 152.5;  34.10;  red. 25.58. 
Wdp.  36.0:  8.35;  red.  6.26. 


16 

1.00 

18 

1.40 

20 

1.95 

22 

2.55 

24 

3.30 

26 

4.05 

28 

4.80 

30 

5.65 

32 

6.55 

34 

7.45 

36 

8.35 

38 

9.25 

40 

10.15 

42 

11.05 

44 

11.90 

46 

12.75 

48 

13.60 

50 

14.45 

0.40 
0.55 
0.60 
0.75 
0.85 
0.75 
0.85 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.85 
0.85 
0.85 
0.85 
0.85 


0.75  39.25 
1.05  38.95 
1.46  38.54 
1.91  38.09 
2.48  37.52 
3.04   36.96 

3.60  36.40 
4.24  35.76 
4.91  35.09 
5.59  34.41 
6.26  33.74 
6.94   33.06 

7.61  32.39 
8.29  31.71 
8.93  31.07 
9. 56   30.44 

10.20   29.80 
10.84   29.16 


52 

54 
56 

58 
60 


15.30 
16.05 
16.75 
17.50 
18.20 


0.85 
0.75 
0.70 
0.75 
0.70 


11.48 
12.04 
12.56 
13.13 
13.65 


Stab  (40). 
Ndl.  13.5. 

Max. 179.5;   36.95;   red 
Wdp.  43.0;  9.00;  red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 


1.05 

1.45 

2.00 

2.60 

3.25 

3.90 

4.60 

5.40 

6.20 

6.95 

7.70 

8.55 

9.40 

10.25 

11.05 

11.85 

12.55 

13.30 

14.05 

14.80 

15.50 

16.20 

16.90 

17.55 

18.20 

18.85 


0.40 
0.55 
0.60 
0.65 
0.65 
0.70 
0.80 
0.80 
0.75 
0.75 
0.85 
0.85 
0.85 
0.80 
0.80 
0.70 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 


0.79 

1.09 

1.50 

1.95 

2.44 

2.93 

3.45 

4.05 

4.65 

5.21 

5.78 

6.41 

7.05 

7.69 

8.29 

8.93 

9.41 

9.98 

10.54 

11.10 

11.63 

12.15 

12.68 

1 3 . 1 6 

13.65 

14.14 


Stab  (48). 
Ndl.  13.5. 

Hub  45.50;  red.  34.13. 
Wdp.  44.5;  7.55;  red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 


0.80 
1.15 
1.50 
1.90 
2.35 
2.85 
3.40 
3.95 
4.60 
5.25 
5.90 
6.55 
7.20 
7.90 
8.55 


0.35 
0.35 
0.40 
0.45 
0.50 
0.55 
0.55 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.70 
0.65 
0.65 


0.60 
0.86 
1.13 
•  1.43 
1.76 
2.14 
2.55 
2.96 
3.45 
3.94 
4.43 
4.91 
5.40 
5.93 
6.41 


28.52 
27.96 

27.44 
26.87 
26.35 


27.71. 
6.75. 

39.21 
38.91 
38.50 
38.05 
37.56 
37.07 
36.55 
35.95 
35.35 
34.79 
34.22 
33.59 
32.95 
32.31 
31.71 
31.07 
30.59 
30.02 
29.46 
28.90 
28.37 
27.85 
27.32 
26.84 
26.35 
25.86 


5.66. 

39.40 
39.14 
38.87 
38.57 
38.24 
37.86 
37.45 
37.04 
36.55 
36.06 
35.57 
35.09 
34.60 
34.07 
33.59 
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50 

9.20 

52 

9.85 

54 

10.50 

56 

11.15 

58 

11.80 

60 

12.45 

62 

13.05 

64 

13.70 

66 

14.30 

68 

14.90 

70 

15.50 

72 

16.10 

74 

16.65 

76 

17.20 

78 

17.75 

80 

18.30 

82 

18.85 

84 

19.40 

86 

19.95 

88 

20.50 

90 

21.00 

0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 
0.65 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 


6.90 

7.39 

7.88 

8.36 

8.85 

9.34 

9.79 

10.28 

10.73 

11.18 

11.63 

12.08 

12.49 

12.90 

13.31 

13.73 

14.14 

14.55 

14.96 

15.38 

15.75 


33.10 

32.61 

32.12 

31.64 

31.15 

30.66 

30.21 

29.72 

29.27 

28.82 

28.37 

27.92 

27.51 

27.10 

26.69 

26.27 

25.86 

25.45 

25.04 

24.62 

24.25 


Stab  (60  i. 
Ndl.  13.0. 

Hub  30.50:  red.  22.88. 
Wdp.  55.0;  6.70:  rod.  5.03 

20     0.50 


22 

0.65 

24 

0.80 

26 

1.05 

28 

1.30 

30 

1 .55 

32 

1.80 

34 

2.15 

36 

2.50 

38 

2.90 

40 

3.30 

42 

3.75 

44 

4.20 

46 

4.65 

48 

5.10 

50 

5.55 

52 

6.05 

54 

6.50 

56 

6.90 

58 

7.35 

60 

7.80 

62 

8.25 

64 

8.70 

66 

9.15 

68 

9.00 

70 

10.05 

72 

10.95 

74 

10.85 

76 

11.25 

78 

11.65 

80 

12.05 

0.15 

0.15 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.35 

0.35 

0.40 

0.40 

0.45 

0.45 

0.45 

0.45 

0.45 

0.50 

0.45 

0.40 

0.45 

0.45 

0.45 

0.4  5 

0.45 

0.45 

0.45 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 


0.38 

0.49 

0.60 

0.79 

0.98 

1.16 

1 .35 

1.61 

1.88 

2.18 

2.48 

2. '81 

3.15 

3.49 

3.83 

4.16 

4.54 

4.88 

5.18 

5.51 

5.85 

6.19 

G.53 

6.86 

7.20 

7.54 

7.84 

8.14 

8.44 

8.74 

9.04 


39. 

39. 

39. 

39. 

39. 

38. 

38. 

38. 

38. 

37. 

37. 

37. 

36. 

36. 

36. 

35. 

35. 

35. 

34. 

34. 

34. 

33. 

33 

33 

32 

32 

32 

31 

31 

31 

30 


62 
51 
40 
21 
02 
84 
65 
39 
12 
82 
52 

19 

85 

.51 

.17 

.84 

.46 

.12 

.82 

.49 

.15 

.81 

.47 

.14 

.80 

.46 

.16 

.86 

.56 

.26 

96 


82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 
100 


12.45 
12.85 
13.25 
13.65 
14.05 
14.50 
14.90 
15.25 
15.60 
15.95 


0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.45 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 


9.34 
9.64 
9.94 
10.24 
10.54 
10.88 
11.18 
11.44 
11.70 
11.96 


30.66 
30.36 
30.06 
29.76 
29.46 
29.12 
28.82 
28.56 
28.30 
28.04 


Stab  (80). 
Ndl.  13.0. 
Hub  21.80;  red.  16.35. 

Stab  (100). 
Ndl.  13.0. 
Hub  12.40;  red.  9.30. 

Stab  (122). 
Ndl.  12.5. 
Hub  8.25;  red.  6.19. 

Maximalmonient. 
Ndl.  12.0. 
Hub  4.85;  red.  3.64. 


Reihe  der  absteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Nachm. 
Beginn  2  h  46  m. 
Schluss  3  h  17  m. 

Maximalmoment. 
Ndl.  6.0. 
Hub  0.85;  red.  0.64. 

Maximahiioment  wdh. 
Ndl.  6.0. 
Hub  1.05;  red.  0.79. 

Stab  (122). 
Ndl.  6.0. 
Hub  3.45;  red.  2.59. 

Stab  (100). 
Ndl.  6.5. 
Hub  4.70;  red.  3.53. 

Stab  (80). 
Ndl.  7.0. 
Hub  7.05;  red.  5.29. 

Stab  (60). 
Ndl.  6.5. 
Hub  10.55;  red.  7.91. 


Ndl. 

6.0. 

Max 

149.0 

Wdp.  ?. 

24 

0.40 

26 

0.55 

28 

0.70 

30 

0.90 

32 

1.10 

34 

1.35 

36 

1.60 

38 

1.85 

40 

2.20 

42 

2.55 

44 

2.85 

46 

3.15 

Stab  (48). 

12.25;  red.  9.19. 


50 
52 
54 
56 

58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 


3.50 
3.80 
4.10 
4.40 
4.75 
5.10 
5.40 
5.70 
6.00 
6.30 
6.60 
6.85 
7.10 
7.35 
7.60 
7.85 
8.10 
8.35 
8.60 
8.80 
9.00 
9.20 


0.15 

0.15 

0.20 

0.20 

0.25 

0.25 

0.25 

0.35 

0.35 

0.35 

0.30 

0.35 

0.30 

0.30 

0.30 

0.35 

0.35 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.20 

0.20 

0.20 


0.30 

39.70 

0.41 

39.59 

0.53 

39.47 

0.68 

39.32 

0.83 

39.17 

1.01 

38.99 

1.20 

38.80 

1.39 

38.61 

1.65 

38.35 

1.91 

38.09 

2.14 

37.86 

2.36 

37.64 

2.63 

37.37 

2.85 

37.15 

3.08 

36.92 

3.30 

36.70 

3.56 

36.44 

3.83 

36.17 

4.05 

35.95 

4.28 

35.72 

4.50 

35.50 

4.73 

35.27 

4.95 

35.05 

5.14 

34.86 

5.33 

34.67 

5.51 

34.49 

5.70 

34.30 

5.89 

34.11 

6.08 

33.92 

6.26 

33.74 

6.45 

33.55 

6.60 

33.40 

6.75 

33.25 

6.90 

33.10 

Stab  (40). 
Ndl.  6.0. 

Max.  121.0;  12.35;  red.  9.26. 
Wdp.  51.0;  5.20;  red.  3.90. 

20  0.30 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 


0.45 
0.60 
0.80 
1.00 
1.30 
1.60 
1.90 
2.20 
2.60 
3.00 
3.40 
3.75 
4.15 


0.15 
0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.40 
0.40 


0.23  39.77 

0.34  39.66 

0.45  39.55 

0.60  39.40 

0.75  39.25 

0.98  39.02 

1.20  38.80 

1.43  38.57 

1.65  38.35 

1.95  38.05 

2.25  37.75 

2.55  37.45 

2.81  37.19 

3.11  36.89 


00 
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48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 


4.55 
4.95 
5.40 
5.80 
6.15 
6.50 
6.90 
7.25 
7.60 
7.95 
8.25 
8.50 
8.80 
9, 10 
9.40 
9.65 
9.80 


0.40 
0.40 
0.45 
0.40 
0.35 
0.35 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.15 


3.41 
3.71 
4.05 
4.35 
4.61 
4.88 
5.18 
5.44 
5.70 
5.96 
6.19 
6.38 
6.60 
6.83 
7.05 
7.24 
7.35 


36.59 
36.29 
35.95 
35.65 
35.39 
35.12 
34.82 
34.56 
34.30 
34.04 
33.81 
33.62 
33.40 
33.17 
32.95 
32.76 
32.65 


Ndl.  6 
Max.  1 
Wdp. 

20  0 


Stab  (36) 
,0. 

03.0;  12.30; 
39.0;  3.95;  i 


red.  9.23. 
ed.  2.96. 


22 
24 
26 
28 
30 
32 


34  2 
36  3 


38  3 

40  4 

42  4 

44  5 

46  5 

48  6 

50  6 

52  6 


54 
56 
58 
60 
62 


64  9 
66  9 
68  9 
70  10 


55 
80 
10 
40 
70 
00 
40 
80 
25 
,70 
20 
65 
.10 
.55 
.00 
.45 
.90 
.35 
.80 
.20 
.60 
.95 
.30 
.60 
.85 
.10 


25 
30 
30 
30 
30 
40 
40 
.45 
.45 
.50 
.45 
.45 
.45 
.45 
.45 
.45 
.45 
.45 
.40 
.40 
.35 
.35 
.30 
.25 
.25 


41 

60 

83 

05 

28 

.50 

.80 

10 

.44 

78 

.15 

.49 

.83 

16 

50 

84 

18 

5! 

.85 

15 

.45 

.71 

98 

20 

39 


39.59 
39.40 
39.17 
38.95 
38.72 
38.50 
38.20 
37.90 
37.56 
37.22 
36.85 
36.51 
36.17 
35.84 
35.50 
35.16 
34.82 
34.49 
34.15 
33.85 
33.55 
33.29 
33.02 
32.80 
32.61 
32.42 


Stab  (32). 
Ndl.  6.0. 

Max.  89.0;  11.45;  red.  8.59. 
Wdp.  39.0;  4.35;  red.  3.26. 


28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 


1.80 
2.20 
2.60 
3.10 
3.60 
4.10 
4.60 
5.10 
5.60 
6.10 
6.55 
7.00 
7.45 
7.90 
8.30 
8.70 
9.00 
9.30 
9.60 
9.90 
10.15 
10.40 


0.35 
0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 
0.40 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 


20 
22 
24 
56 


0.50 
0.80 
1.10 
1.45 


0.30 
0.30 
0.35 
0.35 


0.38  39.62 
0.60  39.40 
0.83  39.17 
1.09  38.91 


0.25 
0.30 
0.30 
0.35 
0.50 
0.45 
0.50 
0.55 
0.55 
0.60 
0.55 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.40 
0.40 
0.30 
0.30 
0.30 


1.35 

38.65 

1 .65 

38.35 

1.95 

38.05 

2.33 

37.67 

2.70 

37.30 

3.08 

36.92 

3.45 

36.55 

3.83 

36.17 

4.20 

35.80 

4.58 

35.42 

4.91 

35.09 

5.25 

34.75 

5.59 

34.41 

5.93 

34.07 

6.23 

33.77 

6.53 

33.47 

6.75 

33.25 

6.98 

33.02 

7.20 

32.80 

7.43 

32.57 

7.61 

32.39 

7.80 

32.20 

Stab  (2 

Ndl.  5.5. 

Max.  74.5;  11.10 
Wdp.  36.0;  4.90 

16  0.55 

18  0.80 

20  1.10 

22  1.40 

24  1.75 

26  2.25 

28  2.70 

30  3.20 

32  3.75 

34  4.30 

36  4.90 

38  5.45 

40  6.05 

42  6.55 

44  7.05 

46  7.55 

48  8.05 

50  8.50 

52  8.90 

54  9.30 

56  9.60 

58  9.90 

60  10.20 


red. 
red. 

0.41 
0.60 
0.83 
1.05 
1.31 
1.69 
2.03 
2.40 
2.81 
3.23 
3.68 
4.09 
4.54 
4.91 
5.29 
5.66 
6.04 
6.38 
6.68 
6.98 
7.20 
7.43 
7.65 


8.33. 
3.68. 

39.59 
39.40 
39.17 
38.95 
38.69 
38.31 
37.97 
37.60 
37.19 
36.77 
36.32 
35.91 
35.46 
35.09 
34.71 
34.34 
33.96 
33.62 
33.32 
33.02 
32.80 
32.57 
32.35 


Stab  (24). 
Ndl.  5.0. 

Max.  61.0;  9.55;  red.  7.16. 
Wdp.  34.0;   4.70;  red.  3.53. 

14      0.25  0.19   39.81 

16     0.45    ^'i^     0,34   39.66 
0.25 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


0.70 
0.95 
1.40 
1.90 
2.40 
2.95 
3.55 
4.10 
4.70 
5.30 
5.85 
6.40 
6.95 
7.45 
7.90 
8.30 
8.65 


0.25 
0.25 
0.45 
0.50 
0.50 
0.55 
0.60 
0.55 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.45 
0.40 
0.35 


0.53 
0.71 
1.05 
1.43 
1.80 
2.21 
2.66 
3.08 
3.53 
3.98 
4.39 
4.80 
5.21 
5.59 
5.93 
6.23 
6.49 


39.47 
39.29 
38.95 
38.57 
38.20 
37.79 
37.34 
36.92 
36.47 
36.02 
35.61 
35.20 
34.79 
34.41 
34.07 
33.77 
33.51 


Ndl.  4.5. 
Max.  42.0; 
Wdp.  20.0 

10      0.30 


Stab  (18). 


12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 

Ndl 

Max. 

Wdp 

6 

7 

8 

9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


0.60 
1.10 
1.60 
2.30 
3.00 
3.70 
4.40 
5.05 
5.70 
6.25 
6.75 
7.25 
7.60 
7.90 
8.20 


8.10; 
3.00 

0.30 
0.50 
0.50 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.55 
0.50 
0.50 
0.35 
0.30 
0.30 


red.  6.08. 
:  red.  2.25. 


0.23 
0.45 
0.83 
1.20 
1.73 
2.25 
2.78 
3.30 
3.79 
4.28 
4.69 
5.06 
5.44 
5.70 
5.93 
6.15 


39.77 
39.55 
39.17 
38.20 
38.27 
37.75 
37.22 
36.70 
36.21 
35.72 
35.31 
34.94 
34.56 
34.30 
34.07 
33.85 


Miniinalmoment. 


4.0. 

36.0;  6. 
.  12.5;  1 

0.15 
0.30 
0.50 
0.75 
1.05 
1.35 
1.65 
2.00 
2.3D 
2.55 
2.80 
3.10 
3.35 
3.60 
3.85 


75;  red.  5.06. 
.85;  red.  1.39 

0.11 
0.23 
0.38 
0.56 
0.83 
1.01 
1.24 
1.50 
1.73 
1.91 
2.10 
2.33 
2.51 
2.70 
2.89 


39.89 
39.77 
39.62 
39.44 
39.17 
38.99 
38.76 
38.50 
38.27 
38.09 
37.90 
37.67 
37.49 
37.30 
37.11 
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B.  Begonnen  mit  der  Reihe  de?-  absteigenden  Trägheitsmomente. 


Versuch  XXXIX.  22/X.  88 
Vorm.  u.  Nachm. 

Anf.-Sp.  66.42  g. 
MuskelläDge  36  mm. 
Muskelmasse  3.929  g. 

Keilie  der  absteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Beginn    1  i  h  20  m. 
Sehluss  i1  h  51  m. 


Stab  (60). 
Ndl.  12.5. 

Max.  255.0;  22.10;  red, 
Wdp.  44.0;  4.05;  red. 


20 

0.60 

22 

0.80 

24 

1.00 

26 

1.25 

28 

'1.50 

30 

1.75 

32 

2.00 

34 

2.30 

36 

2.65 

38 

3.00 

40 

3.35 

42 

3.70 

44 

4.05 

46 

4.40 

48 

4.75 

50 

5.10 

52 

5.45 

54 

5.80 

56 

6.10 

58 

6.40 

60 

6.70 

62 

7.00 

64 

7.30 

66 

7.60 

68 

7.90 

70 

8.20 

0.20 
0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 


0.45 
0.60 
0.75 
0.94 
1.13 
1.31 
1.50 
1.73 
1 .99 
2.25 
2.51 
2.78 
3.04 
3.30 
3.56 
3.83 
4.09 
4.35 
4.58 
4.80 
5.03 
5,25 
5.48 
5.70 
5.93 
6.15 


16.58. 
3.04. 

35.-55 
35.40 
35.25 
35.06 
34.87 
34.69 
34.50 
34.27 
34.01 
33.75 
33.49 
33.22 
32.96 
32.70 
32.44 
32.17 
31.91 
31.65 
31.42 
31.20 
30.97 
30.75 
30.52 
30.30 
30.07 
29.85 


Stab  '48). 
Ndl.  14.0. 

Max.  226,0;  31.05;  red.  23.29. 
Wdp.  42.0;  6.35;  red.  4.76. 


20 

1.10 

22 

1.45 

24 

1.85 

26 

2.30 

28 

2.75 

30 

3.20 

32 

3.65 

34 

4.20 

0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.55 
0.55 


0.83   35.17 
1.09   34.93 

1.39  34.61 

1.73  34.27 
2.06    33.94 

2.40  33.60 

2.74  33.26 
3.15   32.85 


36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 

56  1 
58  1 
60  1 
62  1 
64  1 
66  1 
68  1 
70  1 


i./o 
5.30 
5.85 
6.35 
6.90 
7.50 
8.00 
8.55 
9.10 
9.60 
0.10 
0.60 
1.10 
1.60 
2.10 
2.60 
3.05 
3.50 


0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.55 
0.60 
0.50 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 


3.56 

32.44 

3.98 

32.02 

4.39 

31.61 

4.76 

31.24 

5.18 

30.82 

5.63 

30.37 

6.00 

30.00 

6.41 

29.59 

6.83 

29.17 

7.20 

28.80 

7.58 

28.42 

7.95 

28.05 

8.33 

27.67 

8.70 

27.30 

9.08 

26.92 

9.45 

26.55 

9.79 

26.21 

10.13 

25.87 

Stab  (36). 
Ndl.  14.0. 

Max.  148.0:  31.70;  red. 
Wdp.  32.0;  6.95;  red. 


10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42  I 

44 

46 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 


0.50 

0.70 

1.00 

1.30 

1.75 

2.30 

3.00 

3.70 

4.40 

5.25 

6.10 

6.95 

7.80 

8.65 

9.50 

10.30 

1.10 

11.90 

12.65 

13.45 

14.20 

14.95 

15.65 

16.35 

17.00 

17.60 


0.20 
0.30 
0.30 
0.45 
0.55 
0.70 
0.70 
0.70 
0.85 
0.85 
0.85 
0.85 
0.85 
0.85 
0.80 
0.80 
0.80 
0.75 
0.80 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.65 
0.60 


0.38 

0.53 

0.75 

0.98 

1.31 

1.73 

2.25 

2.78 

3.30 

3.94 

4.58 

5.21 

5.85 

6.49 

7.13 

7.73 

8.33 

8.93 

9.49 

10.09 

10.65 

11.21 

11.74 

12.26 

12.75 

13.20 


23.78. 
5.21. 

35.62 
35.47 
35.25 
35.02 
34.69 
34.27 
33.75 
33.22 
32.70 
32.06 
31.42 
30.79 
30.15 
29.51 
28.87 
28.27 
27.67 
27.07 
26.51 
25.91 
25.35 
24.79 
24.26 
23.74 
23.25 
22.80 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.45 

1.00 

1.65 

2.35 

3.20 

4.10 

5.10 

6.20 

7.30 

8.25 

9.20 

10.20 

11.20 

12.15 

13.05 

13.90 


0.55 
0.65 
0.70 
0.85 
0.90 
1.00 
1.10 
1.10 
0.95 
0.95 
1.00 
1.00 
0.95 
0.90 
0.85 


0.34 
0.75 
1.24 
1.76 
2.40 
3.08 
3.83 
4.65 
5.48 
6.19 
6.90 
7.65 
8.40 
9.11 
9.79 
10.43 


35.66 
35.25 
34.76 
34.24 
33.60 
32.98 
32.17 
31.35 
30.52 
29.81 
29.10 
28.35 
27.60 
26.89 
26.21 
25.57 


25.55;  red.1 
:   7.10;  red. 


Stab  (28)  wdh 
Ndl.  12.0 
Max.  97.5: 
Wdp.  26.0 

10  0.60 
1.15 
1.70 
2.40 
3.20 
4.10 
5.10 
6.10 


12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


7.10 
8.10 
9.10 
10.10 
11.00 
11.90 
12.80 
13.70 


0.55 
0.55 
0.70 
0.80 
0.90 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 


0.45 
0.86 
1.28 
1.80 
2.10 


3.08 
3.83 
4.58 
5.33 
6.08 
6.83 
7.58 
8.25 
8.93 
9.60 
10.28 


Ndl.  10.5. 
Max.  69.5; 
Wdp  23.0 


Stab  (24). 


Stab  (28). 
Ndl.  12.0. 

Max.  97,5:  26.05;  red.  19.54. 
I  Wdp.  24.0:   6.20:   red.  4.65. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


0.75 
1.40 
2.25 
3.25 
4.30 
5.40 
6.55 
7.70 
8.85 
9.95 
10.95 


20.85: 
;  'J^-Iö: 

0.65 
0.85 
1.00 
1.05 
1.10 
1.15 
1.15 
1.15 
1.10 
1.00 


red. 
red. 


0.56 
1.05 
69 
44 
23 
05 
91 
78 
6.64 
7.46 
8.21 


9.16. 
5.33. 

35.55 
35.14 
34.72 
34.20 
33.90 
32.92 
32.17 
31.42 
30.67 
29.92 
29.17 
28.42 
27.75 
27.07 
26.40 
25.72 


5.64. 
5.36. 

35.44 
34.95 
34.31 
33.56 
32.77 
31.95 
31.09 
30.22 
29.36 
28.54 
27.79 


02 


Paul  Starke, 


Stab  (1  ^ 
Ndl.  10.0. 
Max.  43.5;  15.15; 
Wdp.  17.5;  6.10; 

6  0.10 

7  0.40 
H  0.75 
9  1.20 

10  1.65 

11  2.20 

12  2.80 

13  3.40 

14  4.00 

15  4.60 

16  5.20 

17  5.80 

18  6.40 

19  7.00 

20  7.60 

21  8.20 

22  8.80 

23  9.40 

24  10.00 

25  10.50 


red.  11.36. 
red.  4.58. 


0.30 
0.35 
0.45 
0.45 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.50 


0.08 
0.30 
0.56 
0.90 
1.24 
1.65 
2.10 
2.55 
3.00 
3.45 
3.90 
4.35 
4.80 
5.25 
5.70 
6.15 
6.60 
7.05 
7.50 
7.88 


35.92 
35.70 
35.44 
35.10 
34.76 
34.35 
33.90 
33.45 
33.00 
32.55 
32.10 
31.65 
31.20 
30.75 
30.30 
29.85 
29.40 
28.95 
28.50 
28.12 


Minimalmoment. 
Ndl.  8.5. 
Max.  28.5;   10.25;   red.  7.69. 


Reihe  der  aufsteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Beginn   2  h  58  m. 
Schluss  3  h  19  m. 


Minimalmonient. 
Ndl.  8.0. 
Max.  27.5;   8.25;   red.  6.19. 


Ndl.  9.5. 
Max.  42.0; 
Wdp.  14.5 

8   0.50 


9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


0.75 
1.05 
1.35 
1.80 
2.25 
2.70 
3.20 
3.65 
4.10 
4.55 
5.00 
5.40 


Stab  (18) 

11.25; 

2.95; 

0.25 
0.30 
0.30 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 


red. 
red. 

0.38 
0.56 
0.79 
1.01 
1.35 
1.69 
2.03 
2.40 
2.74 
3.08 
3.41 
3.75 
4.05 


8.4  4. 
2.21. 

35,62 
35.44 
35.21 
34.99 
34.65 
34.31 
33.97 
33.60 
33.26 
32.92 
32.59 
32.25 
31.95 


Stab  (24). 

Ndl.  9.0. 

Max. 64.75;  14.50;  red, 

Wdp.  22.5;  4.55;  red. 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


0.45 
0.70 
0.95 
1.20 
1.45 
1.70 
1.95 
2.30 
2.70 
3.10 
3.50 
3.90 
4.30 
4.80 
5.20 
5.60 
6.00 
6.40 
6.80 
7.20 
7.60 
8.00 
8.40 
8.80 
9.15 
9.45 


0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.35 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.50 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.30 


0.34 
0.53 
0.71 
0.90 
1.09 
1.28 
1.46 
1.73 
2.03 
2.33 
2.63 
2.93 
3.23 
3.60 
3.90 
4.20 
4.50 
4.80 
5.10 
5.40 
5.70 
6.00 
6.30 
6.60 
6.86 
7.09 


Stab  (28). 


Ndl.  8.5. 
Max.  82.0; 
Wdp.  29.0: 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


46 
48 
50 


0.20 

0.40 

0.80 

1.20 

1.75 

2.30 

3.00 

3.70 

4.50 

5.25 

6.00 

6.75 

7.45 

8.20 

8.90 

9.55 

10.20 

10.80 

11.35 

11.90 

12.45 


16.20; 
5.65; 

0.20 
0.40 
0.40 
0.55 
0.55 
0.70 
0.70 
0.80 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.75 
0.70 
0.65 
0.65 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 


red. 
red. 

0.15 
0.30 
0.60 
0.90 
1.31 
1.73 
2.25 
2.78 
3.38 
3.94 
4.50 
5.06 
5.59 
6.15 
6.68 
7.16 
7.65 
8.10 
8.51 
8.93 
9.34 


10.88. 
3.41. 

35.66 
35.47 
35.29 
35.10 
34.93 
34.72 
34.54 
34.27 
33.97 
33.67 
33.37 
33.07 
32.77 
32.40 
32.10 
31.80 
31.50 
31.30 
30.90 
30.60 
30.30 
30.00 
29.70 
29.40 
29.14 
28.91 


12.15. 
4.24. 

35.85 
35.70 
35.40 
35.10 
34.69 
34.27 
33.75 
33.22 
32.62 
32.06 
31.50 
30.94 
30.41 
29.85 
29.32 
28.84 
28.35 
27.90 
27.49 
27.07 
26.66 


Ndl.  8.5. 
Max.  11 5.0: 
Wdp.  37.0 

10  0.05 


12 
14 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


0.20 
0.35 
0.55 
0.90 
1.30 
1.80 
2.30 
2.80 
3.35 
3.90 
4.50 
5.10 
5.70 
6.30 
6.90 
7.50 
8.10 
8.65 
9.20 
9.70 


Stab  (36) 

17.70; 
6.00; 

0.15 
0.15 
0.20 
0.35 
0.40 
0.50 
0.50 
0.50 
0.55 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.50 


red. 
red. 

0.04 
0.15 
0.26 
0.41 
0.68 
0.98 
1.35 
1.73 
2.10 
2.51 
2.93 
3.38 
3.83 
4.28 
4.73 
5.18 
5.63 
6.08 
6.49 
6.90 
7.28 


Stab  (481 
Ndi.  8.0. 

Max.  160.0;  13.75; 
Wdp.  40.0:  3.40; 

20  0.45 
0.70 
0.95 
1.20 
1.45 
1.70 
2.00 
2.35 
2.75 
3.10 
3.40 


red. 
red. 


22 

24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 


3.75 
4.10 
4.50 
4.80 
5.20 
5.50 
5.80 
6.20 
6.55 
6.75 


0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.35 
0.40 
0.35 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.30 
0.40 
0.30 
0.30 
0.40 
0.35 
0.20 


0.34 
0.53 
0.71 
0.90 
1.09 
1.28 
1.50 
1.76 
2.06 
2.33 
2.55 
2.81 
3.08 
3.38 
3.60 
3.90 
4.13 
4.35 
4.65 
4.91 
5.06 


13.28. 
4.50. 

39.96 
39.85 
39.74 
39.59 
35.32 
35.02 
34.65 
34.27 
33.90 
33.49 
33.07 
32.62 
32.17 
31.72 
31.27 
30.82 
30.37 
29.92 
29.51 
29.10 
28.72 


10.31. 
2.55. 

35.66 
35.47 
35.29 
35.10 
34.91 
34.72 
34.50 
34.24 
33.94 
33,67 
33.45 
33.19 
32.92 
32.62 
32.40 
32.10 
31.87 
31.65 
31.35 
31.09 
30.94 


Stab  (60). 
Ndl.  7.5. 

Max.  178.0;   8.95;   red.  6.71. 
Wdp.  42.0;    2.00;   red.  1.50. 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickellmg  etc. 
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20 

0.20 

22 

0.30 

24 

0.40 

26 

0.55 

28 

0.70 

30 

0.85 

32 

1.00 

34 

1.20 

36 

1.40 

38 

1.60 

40 

1.80 

42 

2.00 

44 

2.20 

46 

2.40 

48 

2.60 

50 

2.80 

52 

3.00 

54 

3.20 

56 

3.40 

58 

3.60 

60 

3.75 

62 

3.90 

64 

4.10 

66 

4.25 

68 

4.40 

70 

4.55 

0.10 
0.10 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.15 
0.15 
0.20 
0.15 
0.15 
0.15 


0.15 
0.23 
0.30 
0.41 
0.53 
0.64 
0.75 
0.90 
1.05 
1.20 
1.35 
1.50 
1.65 
1.80 
1.95 
2.10 
2.25 
2.40 
2.55 
2.70 
2.81 
2.93 
3.08 
3.19 
3.30 
3.41 


35.85 
35.77 
35.60 
35.59 
35.47 
35.34 
35.25 
35.10 
34.95 
34.80 
34.65 
34.50 
34.35 
34.20 
34.05 
33.90 
33.75 
33.60 
33.45 
33.30 
33.19 
33.07 
32.92 
32.81 
32.70 
32.59 


Versuch  XLII.  26  X.  88 
Vorm. 

Anl'.-Sp.  66.42  g. 
Muskellänge  37  mm. 
Muskelmasse  3.755  g. 

Reihe  der  absteigiendeii  Träg- 
heit siiioiiieute. 

Beginn    1 1  h  26  m. 
Schluss   I2  1i  -Om. 


Ndl.  1 
Max.  2 
Wdp. 

20      0 


Stab  (60,. 
2.0. 

70.0;  24.85;  red. 
42.0:  3.90:   red. 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 


90 
10 
30 
60 
90 
,20 
50 
80 
15 
50 
90 
,30 
65 


0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.30 
0  30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 


0.56 
0.68 
0.83 
0.98 
1.20 
1.43 
1.65 
1.88 
2.10 
2.36 
2.63 
2.93 
3.23 
3.49 


18.64. 
2.93. 

36.44 
36.32 
36.17 
36.02 
35.80 
35.57 
35.35 
35.12 
34.90 
34.64 
34.37 
3  4.07 
33.77 
33.51 


48 

5.00 

50 

5.35 

52 

5.70 

54 

6.05 

56 

6.40 

58 

6.75 

60 

7.10 

62 

7.40 

64 

7.75 

66 

8.05 

68 

8.40 

70 

8.70 

0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.35 
0.30 
0.35 
0.30 


3.75 
4.01 
4.28 
4.64 
4.80 
5.06 
5.33 
5.55 
5.81 
6.04 
6.30 
6.53 


Ndl.  14.0. 
Max.  23 1.0: 
Wdp.  39.0 

20      1.00 

1.40 

1.85 

2.30 

2.75 

3.20 

3.75 

4.35 

4.90 

5,50 

6.10 

6.65 

7.20 

7.70 

8.25 

8.65 

9.10 

9.55 

9.95 

10.45 

10.95 

11.40 

11.90 

12.40 

12.85 

13.35 

13.80 


Stab  (48) 


32.60;  red. 
5.80;   red. 

0.75 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 


iz 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 


0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.55 
0.60 
0.55 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.50 
0.55 
0.40 
0.45 
0.45 
0.40 
0.50 
0.50 
0.45 
0.50 
0.50 
0.45 
0.50 
0.45 


1.05 
1.39 
1.73 

2.06 
2.40 
2.81 
3.26 
3.68 
4.13 
4.58 
4.99 
5.40 
5.78 
6.19 
6.49 
6.83 
7.16 
7.46 
7.84 
8.21 
8.55 
8.93 
9.30 
9.64 
10.01 
10.35 


33.25 
32.99 
32.72 
32.36 
32.20 
31.94 
31.67 
31.45 
31.19 
30.96 
30.70 
30.47 


24.45. 
4.35. 

36.25 
35.95 
35.61 
35.27 
34.94 
34.60 
34.19 
33.74 
33.32 
32.87 
32.42 
32.01 
31.60 
31.22 
30.81 
30.51 
30.17 
29.84 
29.54 
29.16 
28.79 
28.45 
28.07 
27.70 
27.36 
26.99 
26.65 


Stab  (36). 
12.0. 

144.0;  28.70;  red. 
.  35.0;   7.70;   red. 

1.61 


2.15 
2.75 
3.45 
4.20 
4.95 
5.70 
6.45 


0.60 
0.70 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.80 


2.06 
2.59 
3.15 
3.71 
4.28 
4.8  i 


21. 
5.7 

35 
3i 
34 
33 
33 
32 
32 


53. 

8. 

.39 
.9'( 
.41 
.85 
.29 
.72 
.16 


34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 


7.25 
8.10 
8.85 
9.60 
0.35 
1.10 
1.80 
2.50 
3.20 
3.85 
4.50 
5.15 
5.80 
6.40 


0.80 
0.85 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 


5.44 

31.56 

6.08 

30.92 

6.64 

30.36 

7.20 

29.80 

7.76 

29.24 

8.33 

28.67 

8.85 

28.15 

9.38 

27.62 

9.90 

27.10 

10.39 

26.61 

10.88 

26.12 

11.36 

25.64 

11.85 

25.15 

12.30 

24.70 

Stab  (28). 
Ndl.  10.0. 

Max.  96.0;  23.95;  red. 
Wdp.  24.0:  6.20;  red. 


10 
12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.45 

0.75 

1 .30 

1.85 

2.50 

3.35 

4.25 

5.20 

6.20 

7.20 

8.15 

9.10 

10.00 

10.90 

11.80 

12.60 


0.30 
0.55 
0.55 
0.65 
0.85 
0.90 
0.95 
1.00 
1.00 
0.95 
0.95 
0.90 
0.90 
0.90 
0.80 


0.34 
0.56 
0.98 
1.39 
1.88 
2.51 
3.19 
3.90 
4.65 
5.40 
6.11 
6.83 
7.50 
8.18 
8.85 
9.45 


Stab  (24) 
Ndl.  9.0. 

Max.  69.0;  19.00; 
Wdp.  22.0;   5.65; 

10      0.60 


12 
14 
16 

18 
20 
22 

24 
26 

28 
30 


1.20 
1.85 
2.70 
3.60 
4.60 
5.65 
6.70 
7.70 
8.70 
9.60 


0.60 
0.65 
0.85 
0.90 
1.00 
1.05 
1.05 
1.00 
1.00 
0.90 


•ed. 
red. 

45 
90 
39 
03 
70 
45 
24 
03 
78 
53 
20 


17.96. 
4.65. 

36.66 
36.44 
36.02 
35.61 
35.12 
34.49 
33.81 
33.10 
32.35 
31.60 
30.89 
30.17 
29.50 
28.82 
28.15 
27.55 


14.25. 
4.24. 

36.55 
36.10 
35.61 
34.97 
34.30 
33.55 
32.76 
31.97 
31.22 
30.47 
29.80 


Stab  (18). 
Ndl.  8.0. 

Max.  45.0;   14.65;  red.  10.99. 
Wdp.  19.5;   6.10;   red.  4.58. 


104 


Paul  Starke 


8 

0.35 

9 

0.60 

10 

1.00 

i1 

1.40 

12 

1.80 

13 

2.30 

14 

2.85 

15 

3.40 

16 

4.00 

17 

4.60 

18 

5.20 

19 

5.80 

20 

6.40 

21 

7.00 

22 

7.60 

23 

8.20 

24 

8.80 

25 

9.30 

26 

9.80 

0.25 
0.40 
0.40 
0.40 
0.50 
0.55 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.50 
0.50 


0.26 

0.45 

0.75 

1.05 

1.35 

1.73 

2.14 

2.55 

3.00 

3.45 

90 

35 

80 

25 

70 

15 

6.60 

6.98 

7.35 


36.74 
36.55 
36.25 
35.95 
35.65 
35.27 
34.86 
34.45 
34.00 
33.55 
33.10 
32.65 
32.20 
31.75 
31.30 
30.85 
30.40 
30.02 
29.65 


Minimalmoment. 
Ndl.  7.0. 
Max.  24.0;  8.35;  red.  6.26. 

Reihe  der  aufsteigenden  Träg- 
lieitsniomente. 
Beginn   12  h  15  m. 
Schluss  12  h  42  m. 
Minimalmoment. 

Ndl.  7.5. 

Max.  22.5 ;   7.85  ;   red.  5.89. 

Stab  (1 8). 
Ndl.  8.0. 

Max.  42.0;   12.50;  red.  9.38. 
Wdp.  18.0;   5.20;  red.  3.90. 


6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


0.25 
0.40 
0.70 
1.00 
1.35 
1.70 
2.15 
2.60 
3.05 
3.60 
4.10 
4.60 
5.20 
5.70 
6.30 
6.80 
7.30 
7.80 
8.30 
8.70 


0.15 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.45 
0.45 
0.45 
0.55 
0.50 
0.50 
0.60 
0.50 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.40 


0.19 
0.30 
0.53 
0.75 
1.01 
1.28 
1.61 
1.95 
2.29 
2.70 
3.08 
3.45 
3.90 
4.28 


5. 


73 
10 
5.48 
5.85 
6.23 
6.53 
Stab  (24). 


36.81 
36.70 
36.47 
36.25 
35.99 
35.72 
35.39 
35.05 
34.71 
34.30 
33.92 
33.55 
33.10 
32.72 
32.27 
31.90 
31.52 
31.15 
30.77 
30.47 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


0.50 
1.00 
1.60 
2.25 
3.05 
3.95 
4.80 
5.70 
6.55 
7.45 
8.20 


0.50 
0.60 
0.65 
0.80 
0.90 
0.85 
0.90 
0.85 
0.90 
0.75 


0.38 
0.75 
1.20 
1.69 
2.29 
2.96 
3.60 
4.28 
4.91 
5.59 
6.15 


36.62 
36.25 
35.80 
35.31 
34.71 
34.04 
33.40 
32.72 
32.09 
31.41 
30.85 


Ndl.  7.5. 
Max.  77.5; 
Wdp.  29.0 

10  0.30 
0.60 
1.00 
1.45 
2.10 
2.75 
3.50 
4.25 
5.00 
5.75 
6.55 
7.30 
8.00 


Stab  (28). 

;  15.60;  red. 
6.15:   red. 


12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 


0.30 
0.40 
0.45 
0.65 
0.65 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.80 
0.75 
0.70 


0.23 
0.45 
0.75 
1.09 
1.58 
2.06 
2.63 
3.19 
3.75 
4.31 
4.91 
5.48 
6.00 


11.70. 
4.61. 

36.87 
36.55 
36.25 
35.91 
35.42 
34.94 
34.37 
33.81 
33.25 
32.69 
32.09 
31  «52 
31.00 


Ndl.  7.5. 
Max.  109.0 
Wdp.  ?. 

16      0.60 


Stab  (36). 
14.25;  red.  10.69. 


18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.90 
1.30 
1.70 
2.10 
2.65 
3.20 
3.65 
4.15 
4.60 
5.20 
5.70 
6.20 


0.30 
0.40 
0.40 
0.40 
0.55 
0.55 
0.45 
0.50 
0.45 
0.40 
0.50 
0.50 


0.45 
0.68 
0.98 
1.28 
1.58 
1.99 
2.40 
2.74 
3.11 
3.45 
3.90 
4.28 
4.65 


36.55 
36.32 
36.02 
35.72 
35.42 
35.01 
34.60 
34.26 
33.89 
33.55 
33.10 
32.72 
32.35 


Stab  (48). 
Ndl.  7.0. 

Max.  124.0;  8.55;   red.  6.41. 
Wdp.  37.0;   2.60;   red.  1.95. 


Ndl.  7.5. 

Max.  64.5;  15.10;  red.  11.33. 

Wdp.  23.0;   5.25;   red.  3.94. 


20 
22 
24 
26 

28 


0.60 
0.80 
1.00 
1.20 
1.40 


0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.25 


0.45  36.55 
0.60  36.40 
0.75  36.25 
0.90  36.10 
1.05   35.95 


30 

1.65 

32 

1.90 

34 

2.15 

36 

2.45 

38 

2.75 

40 

3.05 

42 

3.30 

44 

3.55 

46 

3.80 

48 

4.05 

50 

4.30 

52 

4.50 

54 

4.70 

56 

4.90 

58 

5.10 

60 

5.30 

0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 


1.24 
1.43 
1.61 

1.84 
2.06 
2.29 
2.48 
2.66 
2.85 
3.04 
3.23 
3.38 
3.53 
3.68 
3.83 
3.98 


'  Ndl. 
Max. 
Wdp 


Stab  (60) 
7.0. 

148.0;   5.55; 
.  36.0;    1.30; 


red. 
red. 


20 

0.20 

22 

0.30 

2i 

0.40 

26 

0.55 

28 

0.70 

30 

0.85 

32 

1.00 

34 

1.15 

36 

1.30 

38 

1.45 

40 

1.60 

42 

1.75 

44 

1.90 

46 

2.05 

48 

2.20 

50 

2.30 

0.10 
0.10 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.10 


0.15 
0.23 
0.30 
0.41 
0.53 
0.64 
0.75 
0.86 
0.98 
1.09 
1.20 
1.31 
1.43 
1.54 
1.65 
1.73 


35.76 
35.57 
35.39 
35.16 
34.94 
34.71 
34.52 
34.34 
34.15 
33.96 
33.77 
33.62 
33.47 
33.32 
33.17 
33.02 


4.16. 
0.98. 

36.85 
36.77 
36.70 
36.59 
36.47 
36.36 
36.25 
36.14 
36.02 
35.93 
35.80 
35.69 
35.47 
35.46 
35.35 
35.27 


Versuch  XLIII.  26  X.  88. 

Anf.-Sp.  66.42  g. 
Muskellänge  36  mm. 
Muskelmasse  3.071  g. 


Reiiie  der  absteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Beginn    3  h  32  m. 
Schluss  4  h    7  m. 


•Stab  (60). 
Ndl.  16.0. 

Max.  243.0;  18.00;   red.  13.50. 
Wdp.  47.0;  3.85;   red.  2.89. 

20      0.45  „      0.34    35.66 

^^     0.60    ''-V!      0.45    35.55 


0.15 
0 .  20 
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24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
30 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
61 
66 
68 
70 
72 


0.80 
1.05 
1.30 
1.50 
1.75 
2.00 
2.30 
2.60 
2.90 
3.20 
3.45 
3.70 
4.00 
4.30 
4.60 
4.85 
5.15 
5.45 
5.70 
6.00 
6.25 
6.50 
6.75 
7.00 
7.20 


0.20 
0.25 
0.25 
0.20 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.20 


0.60 
0.79 
0.98 


13 
31 

50 
73 
95 
18 
40 
59 
78 
3.00 
3.23 
3.45 
3.64 
3.86 
4.09 
4.28 
4.50 
4.69 
4.88 
5.06 
5.25 
5.40 


35.40 
35.21 
35.02 
34.87 
34.69 
34.50 
34.27 
34.05 
33.82 
33.60 
33.41 
33.22 
33.00 
32.77 
32.55 
32.36 
32.14 
31.91 
31.72 
31.50 
31.31 
31.12 
30.94 
30.75 
30.60 


Stab  (48) 
Ndl.  14.0. 
Max.  183.0;  21.10; 
Wdp.  43.0;   5.30: 

20  0.60 

22  0.85 

24  1.20 

26  1.55 

c>8  1.83 

30  2.25 

32  2.65 

34  3.05 

36  3.50 

38  4.00 

40  4.50 

42  5.00 

44  5.45 

46  5.85 

48  6.25 

50  6.70 

52  7.15 

34  7.35 

36  7.90 

58  8.35 

60  8.70 

62  9.15 

64  9.60 

66  9.95 

68  10.30 

70  10.65 

72  11.00 


0.25 
0.35 
0.35 
0.30 
0.40 
0.40 
0.40 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.40 
0.33 
0.45 
0.33 
0.45 
0.45 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 


red. 
red. 

0.45 
0.64 
0.90 
1.16 
1.39 
1.69 
1 .99 
2.29 
2.63 
3.00 
3.38 
3.75 
4.09 
4.39 
4.69 
5.03 
5.36 
5.66 
5.93 
6.26 
6.53 
6.86 
7.20 
7.46 
7.73 
7.99 
8.25 


15.83. 
3.98. 

35.55 
35.36 
35.10 
34.84 
34.61 
34.31 
34.01 
33.71 
33.37 
33.00 
32.62 
32.25 
31.93 
31.61 
31.31 
30.97 
30.64 
30.34 
30.07 
29.74 
29.43 
29.14 
28.80 
28.54 
28.27 
28.01 
27.75 


74  11.35 

76  11.65 

78  12.00 

80  12.30 


0.35 
0.30 
0.35 
0.30 


8.51  27.49 

8.74  27.26 

9.00  27.00 

9.23  26.77 


Xdl.  12.0. 
Max.  130.0 
Wdp.  37.5 


Stab  (36). 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 


1.90 

2.40 

3.05 

3.75 

4.50 

5.20 

5.90 

6.70 

7.40 

8.10 

8.80 

9.45 

10.10 

10.80 

1 1 .50 

12.20 

12.75 

13.35 

13.85 

14.40 

15.00 


;  8.4 

0.50 
0.55 
0.70 
0.75 
0.70 
0.70 
0.80 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.55 
0.60 
0.50 
0.55 
0.60 


15 ;  red. 
) :  red. 

1.43 
1.80 
2.29 
2.81 
3.38 
3.90 
4.43 
5.03 
5.55 
6.08 
6.60 
7.09 
7.58 
8.10 
8.63 
9.15 
9.56 
10.01 
10.39 
10.80 
11.25 


18.64. 
6.34. 

34.57 
34.20 
33.71 
33.19 
3  2.62 
32.10 
31.57 
30.97 
30.45 
29.92 
29.40 
28.91 
28.42 
27.90 
27.37 
26.85 
26.44 
25.99 
25.61 
25.20 
24.75 


Ndl.  12.0. 
Max.  87.0 ; 
Wdp.  27.0 


Stab  (28), 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.35 
0.80 
1.30 
1.90 
2.60 
3.40 
4.20 
5.10 
6.00 
7.00 
7.85 
8.70 
9.50 
10.30 
11.10 
11.85 


20.40 
;   6.50 

0.45 
0.50 
0.60 
0.70 
0.80 
0.80 
0.90 
0.90 
1.00 
0.85 
0.83 
0.80 
0.80 
0.80 
0.75 


red. 
red. 

0.26 
0.60 
0.98 
1.43 
1.95 
2.55 
3.15 
3.83 
4.50 
5.25 
5.89 
6.53 
7.13 
7.73 
8.33 
8.89 


15.30. 

4.88. 

35.74 
35.40 
35.02 
34.57 
34.05 
33.45 
32.85 
32.17 
31.50 
30.75 
30.11 
29.47 
28.87 
28.27 
27.67 
27.11 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.45 

0.85 

1 .35 

2.10 

2.95 

3.85 

4.80 

5.80 

6.75 

7.70 

8.65 

9.55 

10.45 

11.20 

11.90 

12.60 


Stab  (241. 
Ndl.  12.0. 

Max.  68.5;  17.30;   red.  12.98. 
Wdp.  23.0;  5.30;   red.  3.98. 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


0.40 
0.50 
0.75 
0.85 
0.90 
0.95 
1.00 
0.95 
0.95 
0.95 
0.90 
0.90 
0.75 
0.70 
0.70 

Stab  (18) 


0.34 
0.64 
1.01 
1.58 
2.21 
2.89 
3.60 
4.35 
5.06 
5.78 
6.49 
7.16 
7.84 
8.40 
8.93 
9.45 


35.66 
35.36 
34.99 
34.42 
33.79 
33.11 
32.40 
31.65 
30.94 
30.22 
29.51 
28.84 
28.16 
27.60 
27.07 
26.55 


11.0 
42.0; 

.  18.0: 

0.30 
0.60 
1.00 
1.40 
1.80 
2.30 
2.80 
3.35 
3.90 
4.50 
5.10 
5.70 
6.25 
6.85 
7.40 
7.85 
8.25 
8.70 


12.65 
;   5.10; 

0.30 
0.40 
0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.53 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.60 
0.55 
0.43 
0.40 
0.45 


;   red. 
red. 

0.23 
0.45 
0.75 
1.05 
1.35 
1.73 
2.10 
2.51 
2.93 
3.38 
3.83 
4.28 
4.69 
5.14 
3.55 
5.89 
6.19 
6.53 


9.49. 
3.83. 

35.77 
35.53 
33.25 
34.95 
34.65 
34.27 
33.90 
33.49 
33.07 
32.62 
32.17 
31.72 
31.31 
30.86 
30.45 
30.11 
29.81 
29.47 


Minimalraoment. 
Ndl.  10.5. 
Max.  25.5;   8.50;   red.  6.38. 

Reihe  der  aufsteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Beginn    4  ii     9  m. 
Schluss  4  h  36  m. 

Miiiirnalmoment. 
Ndl.  9.0. 
Max.  26.0  ;   7.15;   red.  5.36. 

Stab  (18). 
Ndl.  9.0. 

Max.  42.0;    12.35;   red.  9.26. 
Wdp.  18.0;  5.00;   red.  3.75. 

8  0.50     „  0.38   35.62 

9  0.80    ^-f.:      0.60    35.40 

0 . 3  o 
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Paul  Starke. 


10 
14 
12 
13 
14 
10 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


1.15 
1.50 
1.90 
2.30 
2.80 
3.40 
3.90 
4.45 
5.00 
5.55 
6.05 
6.55 
7.10 
7.60 
8.05 
8.50 


0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.50 
0.60 
0.50 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.55 
0.50 
0  45 
0.45 


0.86 
1.13 
1.43 
1.73 
2.10 
2.55 
2.93 
3.34 
3.75 
4.16 
4.54 
4.91 
5.33 
5.70 
6.0  4 
6.38 


35.14 
34.87 
34.57 
34.27 
33.90 
33.45 
33.07 
32.66 
32.25 
31.84 
31.46 
31.09 
30.67 
30.30 
29.96 
29.62 


Ndl.  9.5. 
Max.  66.5: 
Wdp.  24.0 


10 
12 
U 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.55 

1.15 

1.80 

2.50 

3.30 

4.20 

5.10 

6.10 

7.10 

7.90 

8.80 

9.60 

10.40 

11.20 

11.85 

12.45 


Stab  (24: 

16.65; 
:   6.10; 

0.60 
0.65 
0.70 
0.80 
0.90 
0.90 
1.00 
1.00 
0.80 
0.90 
0.80 
0.80 
0.80 
0.65 
0.60 


red.  1 
red. 

0.41 

0.86 

1.35 

1.88 

2.48 

3.15 

3.83 

4.58 

5.33 

5.93 

6.60 

7.20 

7.80 

8.40 

8.89 

9.34 


2.49. 
4.58. 

35.59 
35.14 
34.65 
34.12 
33.52 
32.85 
32.17 
31.42 
30.67 
30.07 
29.40 
28.80 
28.20 
27.60 
27.11 
26.66 


Stab  (281. 
Ndl.  10.0. 

Max.  83.5;  17.45;  red.  13.09. 
Wdp.  27.0;   5.70;   red.  4.28. 


10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 


0.40 
0.70 
1 .  1 0 
1.70 
2.30 
3.00 
3.70 
4.50 
5.30 
6.10 
6.  «in 
7.70 
8.40 
9.10 
9.80 
10.50 


0.30 
0.40 
0.60 
0.60 
0.70 
0.70 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.70 
0.70 
0.7(i 
0.70 


0.30 
0.53 
0.83 
1.28 
1.73 
2.25 
2.78 
3.38 
3.98 
4.58 
5.18 
5.78 
6.30 
6.83 
7.35 
7.88 


35.70 
35.47 
35.17 
34.72 
34.27 
33.75 
33.22 
32.62 
32.02 
31.42 
30.82 
30.22 
29.70 
29.17 
28.65 
28.12 


Stab  (36 
Ndl.  9.5 

Max.  116.5;  18.30 
Wdp.  34.0;  5.35; 

1.30 
1.80 
2.40 
3.00 
3.50 
4.10 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


4.70 
5.35 
6.00 
6.60 
7.20 
7.70 
8.30 
8.80 
9.30 
9.80 


0.50 
0.60 
0.60 
0.50 
0.60 
0.60 
0.65 
0.65 
0.60 
0.60 
0.50 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 


;  red. 
red. 

0.98 
1.35 
1.80 
2.25 
2.63 
3.08 
3.53 
4.01 
4.50 
4.95 
5.40 
5.78 
6.23 
6.60 
6.98 
7.35 


13.73. 
4.01. 

35.02 
34.65 
34.20 
33.75 
33.37 
32.92 
32.47 
31.99 
31.50 
31.05 
30.60 
30.22 
29.77 
29.40 
29.02 
28.65 


Ndl. 
Max 
Wdp 

20 

24 
26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

62 

64 

66 

68 

70 

72 

74 

76 

78 

80 


Stab  (48). 

9.5. 

153.0;  13.10;  red. 
.  42.0;    4.10;    red. 


0.75 

1.00 

1.25 

1.50 

1.80 

2.10 

2.45 

2.80 

3.15 

3.50 

3.80 

4.10 

4.45 

4.80 

5.10 

5.40 

5.70 

6.00 

6.25 

6.55 

6.80 

7.05 

7.30 

7.60 

7.90 

8.15 

8.45 

8.70 

8.90 

9.10 

9.30 


0.25 

0.25 

0.25 

0.30 

0.30 

0.35 

0.35 

0.35 

0.35 

0.30 

0.30 

0.35 

0.35 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30 

0.25 

0.30 

0.25 

0.25 

0.25 

0.30 

0.30 

0.25 

0.30 

0.25 

0.20 

0.20 

0.20 


0.56 

0.75 

0.94 

1.13 

1.35 

1.58 

1.84 

2.10 

2.36 

2.63 

2.85 

3.08 

3.34 

3.60 

3.83 

4.05 

4.28 

4.50 

4.69 

4.91 

5.10 

5.29 

5.48 

5.70 

5.93 

6.11 

6.34 

6.53 

6.68 

6.83 

6.98 


9.83. 
3.08. 

35.44 

35.25 

35.06 

34.87 

34.65 

34.42 

34.16 

33.90 

33.64 

33.37 

33.15 

32.92 

32.66 

32.40 

32.17 

31.95 

31.72 

31.50 

31.31 

31.09 

30.90 

30.71 

30.52 

30.30 

30.07 

29.89 

29.66 

29.47 

29.32 

29.17 

29.02 


Stab  (60) 

Ndl.  9.0 

Max.  172.0;  8.05; 
Wdp.  44.0;   2.25; 

20  0.35 

22  0.45 

24  0.55 

26  0.70 

28  0.85 

30  1.00 

32  1.15 

34  1.30 

36  1.50 

38  1.65 

40  1 .85 

42  2.05 

44  2.25 

46  2.45 

48  2.65 

50  2.85 

52  3.00 

54  3.20 

56  3.35 

58  3.50 

60  3.65 

62  3.80 

64  3.95 

66  4.10 
68  4.25 
70      4.40 


0.10 

0.10 

0.15 

0.15 

0.15 

0.15 

0.15 

0.20 

0.15 

0.20 

0.20 

0.20 

0.20 

0.20 

0.20 

0.15 

0.20 

0.15 

0.15 

0.15 

0.15 

0.15 

0.15 

0.15 

0.15 


red. 
red. 

0.26 
0.34 
0.41 
0.53 
0.64 
0.75 
0.86 
0.98 
1 


13 

24 

39 

54 

69 

84 

99 

2.14 

2.25 

2.40 

2.51 

2.63 

2.74 

2.85 

2.96 

3.08 

3.19 

3.30 


6.04. 
1.69. 

35.74 

35.66 

35.59 

35.37 

35.36 

35.25 

35.14 

35.02 

34.87 

34.76 

34.61 

34.46 

34.31 

34.16 

34.01 

33.86 

33.75 

33.60 

33.49 

33.37 

33.26 

33.15 

33.04 

32.92 

32.81 

32.70 


Versuch  XLIV.  27 /X.  88. 

Anf.-Sp.  66.42  g. 
Muskellänge  39  inm. 
Muskelmasse  4.562  g. 

Reihe  der  ansteigenden  Träg- 
heitsnioniente. 

Beginn    11  h  32  m. 
Schiuss  12  h  10  m. 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 


Stab  (60). 
10.5. 

240.0;  18.50;  red. 
.  47.0;  4.15;  red. 

0.50  0.38 

0.70  l^l  0.53 

0.90  l;l  0.68 

1.15  •;!^  0.86 

1.40  '-f  1.05 

1.60  l^'  1.20 

If    0:30      \f, 
2.15    „  ....      1.61 

2.50       -i^;;      1.88 

2.80  r:,     2.10 


13.88. 
3.11. 

38.62 
38.47 
38.32 
38.14 
37.95 
37.80 
37.61 
37.39 
37.12 
36  90 
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40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 


3.40 
3.70 
4.00 
4.30 
4.60 
4.90 
5.20 
5.50 
5.80 
6.10 
6.40 
6.65 
6.85 
7. 10 
7.40 
7.60 
7.90 
8.20 
8.40 
8.60 


0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.20 
0.25 
0.30 
0.20 
0.30 
0.30 
0.20 
0.20 


2.33 
2.55 
2.78 
3.00 
3.23 
3.45 
3.68 
3.90 
4.13 
4.35 
4.58 
4.80 
4.99 
5.14 
5.33 
5.55 
5.70 
5.93 
6.15 
6.30 
6.45 


36.67 
36.45 
36.22 
36.00 
35.77 
3o.oo 
35.32 
35.10 
34.87 
34.65 
34.42 
34.20 
34.01 
33.86 
33.67 
33.45 
33.30 
33.07 
32.85 
32.70 
32.55 


Ndl.  1 
Max.  1 
Wdp. 

20      0 


Stab  (4 
0.0. 

79.0;  19.4 
40.0;  4.40 

.60 


22 
24 
26 
28 
30 


32     2 


34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 


.90 
.20 
50 
.85 
.20 
.60 
.05 
.50 
.90 
.40 
.85 
.20 
.65 
.10 
.50 
.90 
.30 
.65 
.00 
.35 


0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.40 
0.50 
0.45 
0.35 
0.45 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 


5;  red 
;  red. 

0.45 
0.68 
0.90 
.13 
.39 
.65 
.95 
2.29 
2.63 
2.93 
3.30 
3.64 
3.90 
4.24 
4.58 
4.88 
5.18 
5.48 
5.74 
6.00 
6.26 


,14.59. 
3.30. 

38.55 
38.32 
38.10 
37.87 
37.61 
37.35 
37.05 
36.71 
36.37 
36.07 
35.70 
35.36 
35.10 
34.76 
34.42 
34.12 
33.82 
33.52 
33.26 
33.00 
32.74 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

20 
22 
24 
26 

28 


Stab  (36) . 
9.0. 

124.0;  21.00;  red. 
.  33.0;   5.70;  red. 


15. 
4  •> 


1.70 
2.20 
2.75 
3.30 
4.00 


0.50 
0.55 
0.55 
0.70 
0.60 


1.28 

37. 

1.65 

37. 

2.06 

36. 

2.48 

36. 

3.00 

36. 

8. 

72 
35 
94 
52 
00 


30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 


4.60 
5.30 
6.00 
6.65 
7.30 
8.00 
8.60 
9.15 
9.70 
0.30 
0.85 
1.40 
1.95 
2.50 
3.00 
3.45 


0.60 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 
0.55 
0.55 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.45 


3.45 

35.55 

3.98 

35.02 

4.50 

34.50 

4.99 

34.01 

5.48 

33.52 

6.00 

33.00 

6.45 

32.55 

6.86 

32.14 

7.28 

31.72 

7.73 

31.27 

8.14 

30.86 

8.55 

30.45 

8.96 

30.04 

9.38 

29.62 

9.75 

29.25 

0.09 

28.91 

Stab  (28). 

Ndl.  8.5. 

Max.  88.5;  20.20;  red 

Wdp.  25.0;  5.15;  red. 

10     0.25 


12 
1  4 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
3  4 
36 
38 
40 


0.60 


05 
50 
25 
00 
3.80 
4.70 
5.60 
6.50 
7.35 
8.20 
9.00 
9.80 
10.60 
11.40 


0.35 
0.45 
0.45 
0.75 
0.75 
0.80 
0.90 
0.90 
0.90 
0.85 
0.85 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 


0.19 
0.45 
0.79 
1.13 
1.69 
2.25 
2.85 
3.53 
4.20 
4.88 
5.51 
6.15 
6.75 
7.35 
7.95 
8.55 


15.15. 
3.86. 

38.81 
38.55 
38.21 
37.87 
37.31 
36.75 
36.15 
35.47 
34.80 
34.12 
33.49 
32.85 
32.25 
31.65 
31.05 
30.45 


Stab  (24). 


Ndl.  8 
Max.  6 
Wdp. 


10 
12 

14 
16 
18 
20 
i'2 
24 
26 
28 
30 
32 


0. 
1. 
1. 
2. 
3. 
4 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10 


0. 

4.5; 

23.0 

.60 
.20 
.90 
.70 
.60 
.50 
.55 
.60 
65 
60 
50 
35 


17.35; 
;  6.10: 

0.60 
0.70 
0.80 
0.90 
0.90 
1.05 
1.05 
1.05 
0.95 
0.90 
0.85 


red. 
red. 


0.45 
0.90 
1.43 
2.03 
2.70 
3.38 
4.16 
4.95 
5.74 
6.45 
7.13 
7.76 


13.01. 
4.58. 

38.55 
38.10 
37.57 
36.97 
36.30 
35.62 
34.84 
34.05 
33.26 
32.55 
31.87 
31.24 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


Stab  (18). 
7.5. 

52.5;  12.35;  red. 
.17.5;  4.25;  red. 


0.20 
0.50 
0.80 
1.15 
1.50 
1.90 
2.45 
2.95 
3.45 
4.00 
4.50 
5.05 
5.60 
6.10 
6.65 
7.20 
7.70 
8.20 


0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.55 
0..50 
0..50 
0.55 
0.50 
0.55 
0.55 
0.50 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 


0.15 
0.38 
0.60 
0.86 
1.13 
1 .  43 
1.84 
2.21 
2.59 
3.00 
3.38 
3.79 
4.20 
4.58 
4.99 
5.40 
5.78 
6.15 


9.26. 
3.19. 

38.85 
38.62 
38.40 
38.14 
37.87 
37.57 
37.16 
36.79 
36.41 
36.00 
35.62 
35.21 
3  4.80 
34.42 
34.01 
33.60 
33.22 
32.85 


Minimal  momeiit. 
Ndl.  7.0. 
Max.  23.5;  7.45;  red.  5.59. 


Reihe  der  aufsteigeuden  Träg- 
heitsmomente. 

Beginn    12  h  15  m. 
Sc'hluss  12  h  31  m. 

Minimalnioment. 
Ndl.  6.0. 
Max.  24.0;  7.35;  red.  5.51. 


Ndl.  6 
Max.  4 
Wdp. 

8  0 

9  0 
10     0 

1 
1 
2 
2 
3 
3 
4 
; 


Stab  (1! 
.0. 

2.0;  11.80 
16.5;  3.80; 

.30 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


25  8. 

26  8. 


.55 
.90 
.25 
.65 
.10 
.55 
.00 
.50 
.10 
.60 
.10 
.60 
.10 
.60 
.10 
.60 
10 
50 


0.25 
0.35 
0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.40 


;  red. 
red. 

0.23 
0.41 
0.68 
0.94 
1.24 
1.58 
1.91 
2.25 
2.63 
3.08 
3.45 
3.83 
4.20 
4.58 
4.95 
5.33 
5.70 
6.08 
6.38 


8.85. 
2.85. 

38.77 
38.59 
38.32 
38.06 
37.76 
37.42 
37.09 
36.75 
36.37 
35.92 
35.55 
35.17 
3  4.80 
34.42 
34.05 
33.67 
33.30 
32.92 
32.62 


108 


Paul  Starke 


Ndl.  6.0. 
Max.  61.0; 
Wdp.  23.0 


Stab  (24). 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.75 
1.10 
1.65 
2.30 
3.10 
4.00 
4.90 
5.80 
6.70 
7.60 
8.50 
9.20 
9.90 
10.60 
11.20 
11.80 


14.65; 
;   5.35: 

0.35 
0.55 
0.65 
0.80 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.70 
0.70 
0.70 
0.60 
0.60 


red.  1 
red. 

0.56 
0.83 
1.24 
1.73 
2.33 
3.00 
3.68 
4.35 
5.03 
5.70 
6.38 
6.90 
7.43 
7.95 
8.40 
8.85 


0.99. 
4.01. 

38.44 
38.17 
37.76 
37.27 
36.67 
36.00 
35.32 
34.65 
33.97 
33.30 
32.62 
32.10 
31.57 
31.05 
30.60 
30.15 


Ndl.  6.0. 
Max.  77.0; 
Wdp.  26.0 

10  0.25 
0.55 
1.00 


Stab  (28). 

15.75;   red. 
5.00;  red. 


12 
14 
16 

18 


22 
24 
26 
28 
30 
32 


1.40 
2.00 
2.70 
3.45 
4.20 
5.00 
5.80 
6.55 
7.30 


0.30 
0.45 
0.40 
0.60 
0.70 
0.75 
0.75 
0.80 
0.80 
0.75 
0.75 


0.19 
0.41 
0.75 
1.05 
1.50 
2.03 
2.59 
3.15 
3.75 
4.35 
4.91 
5.48 


Stab  (36). 
Ndl.  5.5. 

Max.  106.0;  14.45;  red 
Wdp.  32.0;   4.30;   red. 

1 
1 


20 
22 
24 
26 


30 
32 
34 
36 

38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


40 

75 
2.20 

2.70 
3.20 
3.75 
4.30 
4.85 
5.40 
5.90 
6.40 
6.90 
7.40 
7.85 
8.30 
8.75 


0.30 
0.45 
0.50 
0.50 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 


11.81. 
3.75. 

38.81 
38.59 
38.25 
37.95 
37.50 
36.97 
36.41 
35.85 
35.25 
34.65 
34.09 
33.52 


1.09 
1.31 
1.65 
2.03 
2.40 
2.81 
3.23 
3.64 
4.05 
4.43 
4.80 
5.18 
5.55 
5.89 
6.23 
6.56 


10.84. 
3.23. 

37.91 
37.69 
37.35 
36.97 
36.60 
36.19 
35.77 
35.36 
34.95 
34.57 
34.20 
33.82 
33.45 
33.11 
32.77 
32.44 


Ndl.  5.5. 
Max.  129.0 
Wdp.  ?. 

20  0.60 
0.80 
1.00 


Stab  (48). 

9.75:  red.  7.31. 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 


1.25 
1.50 
1.75 

2.10 
2.40 
2.70 
3.00 
3.30 
3.60 
3.85 
4.10 
4.35 
4.65 
4.90 
5.20 
5.40 
5.60 
5.80 
6.05 
6.30 
6.50 
6.65 
6.80 


0.20 
0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.25 
0.30 
0.20 
0.20 
0.20 
0.25 
0.25 
0.20 
0.15 
0.15 


0.45 
0.60 
0.75 
0.94 
1.13 
1.31 
1.58 
1.80 
2.03 
2.25 
2.48 
2.70 
2.89 
3.08 
3.26 
3.49 
3.68 
3.90 
4.05 
4.20 
4.35 
4.54 
4.73 
4.88 
4.99 
5.10 


38.55 
38.40 
38.25 
38.06 
37.87 
37.69 
37.42 
37.20 
36.97 
36.75 
36.52 
36.30 
36.11 
35.92 
35.74 
35.51 
35.32 
35.10 
34.95 
34.80 
34.65 
34.46 
34.27 
34.12 
34.01 
33.90 


Stab  (60). 
Ndl.  5.0. 
Max.  132.0:  5.55;   red.  4.16. 


Versuch  LVII.   13/XI.  88. 

Anf.-Sp.  66.42  g. 
Muskellänge  43  mm. 
Miiskelmasse  5.135  g. 

Der  Muskel  hatte  eine  eigen- 
thüniliclie  lioclirotlie  Farbe. 

Beginn    3  h  37  m. 
Schluss  4  h  48  m. 

iMinimalmoment. 
Ndl.  7.0. 
Max. 40.5;  13.55;   red. 10. 16. 

Minimalmoment  wdh. 
Ndl.  7.5. 
Max.  41.5;  14.60;  red.  10.95. 

Maximalmomcnl. 
Ndl.  11.0. 
Hub  3.35:  red.  2.51. 


Maximalmomcnt  wdh. 
Ndl.  11.0. 
Hub  3.50;   red.  2.63. 

Maximalmoment  wdh. 
Ndl.  10.5. 
Hub  3.25;   red.  2.44. 

Stab  (1 22). 
Ndl.  11.0. 
Hub  7.00;   red.  5.25. 

Stab  (100). 
Ndl.  12.0. 
Hub  24.40;   red.  18.30. 

Stab  (801. 
Ndl.  10.5. 

Hub  32.00;  red.  24.00. 
Wdp.  68.0;   5.55;  red.  4.16. 


30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 
100 


0.75 
0.85 
1.00 
1.20 
1.45 
1.70 
1.95 
2.20 
2.45 
2.70 
2.95 
3.25 
3.50 
3.80 
4.05 
4.30 
4.60 
4.90 
5.20 
5.55 
5.85 
6.15 
6.40 
6.65 
6.90 
7.20 
7.45 
7.75 
8.05 
8.30 
8.60 
8.85 
9.10 
9.35 
9.60 
9.85 


0.10 
0.15 
0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.25 
0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 


0.56 

42.44 

0.64 

42.36 

0.75 

42.25 

0.90 

42.10 

1.09 

41.91 

1.28 

41.72 

1.46 

41.54 

1.65 

41.35 

1.84 

41.16 

2.03 

40.97 

2.21 

40.79 

2.44 

40.56 

2.63 

40.37 

2.85 

40.15 

3.04 

39.96 

3.23 

39.77 

3.45 

39.55 

3.68 

39.32 

3.90 

39.10 

4.16 

38.84 

4.39 

38.61 

4.61 

38.39 

4.80 

38.20 

4.99 

38.01 

5.18 

37.82 

5.40 

37.60 

5.59 

37.41 

5.81 

37.19 

6.04 

36.96 

6.23 

36.77 

6.45 

36.55 

6.64 

36.36 

6.83 

36.17 

7.01 

35.99 

7.20 

35.80 

7.39 

35.61 

Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc. 
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Stab  (60). 
Ndl.  10.0. 

Hab  49.00;   red.  36.75. 
Wdp.  58.0  ;   8.80  ;   red. 

1.39 

1.55 

1.85 

2.25 

2.63 

3.00 

3.38 

3.75 

4.16 

4.58 

4.99 

5.40 

5.81 

6.23 

6.60 

7.01 

7.39 

7.80 

8.18 


30 
3 '2 
31 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 


1.85 
2.20 
2.60 
3.00 
3.50 
4.00 
4.50 
5.00 
5.55 
6.10 
6.65 
7.20 
7.75 
8.30 
8.80 
9.35 
9.85 
10.40 
66  10.90 
68  11.40 
70  11.95 
72  12.50 
74  13.00 
76  13.50 
78  14.00 
80  14.50 
82  15.00 
15.50 
16.00 
16.50 
17.00 


84 
86 

88 
90 


92  17.45 
94  17.90 
96  18.35 
98  18.80 
100  19.30 


0.35 
0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.55 
0.50 
0.55 
0.50 
0.50 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0 .  50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 


8.55 
8.96 
9.38 
9.75 
10.13 
10.50 
10.88 
11.25 
11.63 
12.00 
12.38 
12.75 
13.09 
13.43 
13.76 
14.10 
14.48 


6.60. 

41.61 
41.45 
41.15 
40.75 
40.37 
40.00 
39.62 
39.25 
38.84 
38.42 
38.01 
37.60 
37.19 
36.77 
36.40 
35.99 
35.61 
35.20 
34.82 
45 


34.4 


Stab  (48 
Ndl.  9.5. 

Max.  251.0;  45.60; 
Wdp.  49.0;  9.95; 

20  1.10 

22  1.50 

24  1 .90 

26  2.40 

28  2.90 

30  3.40 

32  4.00 

34  4.60 

36  5.30 

38  6.05 

40  6.75 

42  7.45 


0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.50 
0.60 
0.60 
0.70 
0.75 
0.70 
0.70 
0.75 


red. 
red. 

0.83 
1.13 
1.43 

1.80 
2.18 
2.55 
3.00 
3.45 
3.98 
4.54 
5.06 
5.59 


34.04 
33.62 
33.25 
32  87 
3  2.50 
32  12 
31.75 
31.37 
31.00 
30.62 
30.25 
29.91 
29.57 
29.24 
28.90 
28.52 


34.20. 
7.46. 

42.17 
41.87 
41.57 
41.20 

40.82 
40.45 
40.00 
39.55 
39.02 
38.46 
37.94 
37.41 


44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 


8.20 
8.85 
9.60 
10.30 
11.00 
11.70 
12.40 
13.10 
13.80 
14.50 
15.20 


0.75 
0.65 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 


6.15 

6.64 

7.20 

7.73 

8.25 

8.78 

9.30 

9.83 

10.35 

10.88 

11.40 


Ndl.  9.0. 
Max.  1 76.0 
Wdp.  37.0 


Stab  (40). 

37.10 
7.35; 


red. 
red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 


1 .35 

1.90 

2.50 

3.10 

3.80 

4.55 

5.35 

6.10 

6.90 

7.80 

8.60 

9.40 

10.20 

11.00 

11.80 

12.60 

13.40 

14.20 

15.00 


0.55 
0.60 
0.60 
0.70 
0.75 
0.80 
0.75 
0.80 
0.90 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 


1.01 
1.43 

1.88 
2.33 
2.85 
3.41 
4.01 
4.58 
5.18 
5.85 
6.45 
7.05 
7.65 
8.25 
8.85 
9.45 
10.05 
10.65 
11.25 


Ndl.  8 
Max.  1 
Wdp. 


Stab  (36). 
.5. 

39.0;  28.65;  red. 
35.0;    6.30;   red. 


36.85 
36.36 
35.80 
35.27 
34.75 
34.22 
33.70 
33.17 
32.65 
32.12 
31.60 


27.83. 
5.51. 

41.99 
41.57 
41.12 
40.67 
40.15 
39.59 
38.99 
38.42 
37.82 
37.15 
36.55 
35.95 
35.35 
34.75 
34.15 
33.55 
32.95 
23.35 
31.75 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


1 
1 
2 
3 
3 
4 
5 
5 
6 
7 
8 
9 
9 
10 
11 
12 


80  ^-^^ 

l,  0.55 

00  ^-^^ 

■"!:  0.65 

.30  ^-t 

85  ^-^^ 

:70  l'^Jl      5.03 

.55  "-"'^      5.66 

fo  ''^^    r-83 

M  '■''      IM 

■"A  0.80      „  ^,, 

•'0  .  j..      8.03 

.50  "•"!:      8.63 
0.  /o 


0.98 
1.35 
1.76 
2.25 
2.74 
3.23 
3.79 
4.39 


^i\ 


0.75 


9.19 


21.49. 
4.73. 

42.02 
41.65 
41.24 
40.75 
40.26 
39.77 
39.21 
38.61 
37.97 
37.34 
36.77 
36.17 
35.57 
34.97 
34.37 
33.81 


52 
54 
56 
58 
60 


13.00 
13.70 
14.40 
15.05 
15.70 


0.75 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 


9.75 

33 

.25 

10.28 

32 

72 

10.80 

32 

20 

11.29 

31 

71 

11.78 

31 

22 

Ndl.  7 
Max.  1 
Wdp. 

16      0 


Stab  (32) 


03.5:  25.10;  red. 
35.0;   7.50;   red. 

80  0.60 

18  1.25  ^-tl     0.94 

20  1.75  iTl      1.31 

22  2.30  "'2^      1.73 

24  3.00  "1!:      2.25 

26  3.75  ''•';^     2.81 

28  4.55  lll     3.41 

30  5.35  "-^^      4.01 

32  6.20  l'H     4.65 

34  7.05  ^-«^     5.29 

36  7.95  11^^      5.96 

38  8.80  ^T^.      6.60 

40  9.65  l'T^     7.24 

42  10. .50  '^-^^     7.88 

44  11.35  "-^^     8.51 

46  12.10  l^l^      9.08 

48  12.90  l'^l     9.68 

50  13.60  ^i^     10.20 

52  14.30  ^'^    10.73 

54  15.00  "•:"    11.25 

56  15.70  '•'!:    11.78 

58  16.35  ^/^.?.    12.26 

60  17.00  "•   '^   12.75 


Stal)  (28 
Ndl.  7.0; 
Max. 88.5;  20.65; 
Wdp.  28.0;   5.35; 


16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


0.80 
1.30 
1.90 
2.60 
3.50 
4.40 
5.35 
6.30 
7.20 
8.10 
9.00 
9.90 
10.70 
11.50 
12.30 


0.50 
0.60 
0.70 
0.90 
0.90 
0.95 
0.95 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.80 
0  80 
0.80 


red.  1 
;  red. 

0.60 
0.98 
1.43 
1.95 
2.63 
3.30 
4.01 
4.72 
5.40 
6.08 
6.75 
7.43 
8.03 
8.63 
9.23 


18.83. 
5.63. 

42.40 
42.06 
41.69 
41.27 
40.75 
40.19 
39.59 
38.99 
38.35 
37.71 
37.04 
36.40 
35.76 
35.12 
34.49 
33.92 
33.32 
32.80 
3  2.27 
31.75 
31.22 
30.74 
30.25 


5.49. 
4.01. 

42.40 
42.02 
41.57 
41.05 
40.37 
39.70 
38.99 
38.28 
37.60 
36.92 
36.25 
35.57 
34.93 
34.37 
33.77 


Stab  (24). 
Ndl.  6.0. 

Max.  68.0;   16.75;   red.  12.56. 
Wdp.  27.0;   5.65;  red.  4.24. 
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14 
K) 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
:{() 
;}2 

34 
36 
38 
40 
42 


0.40 
1.00 
1.70 
2.50 
3.30 
4.20 
5.20 
6.10 
7.10 
8.00 
8.85 
9.70 
10.60 
11.40 
12.20 


0.60 
0.70 
0.80 
0.80 
0.90 
1.00 
0.90 
1.00 
0.90 
0.85 
0.85 
0.90 
0.80 
0.80 


0.30 
0.75 
1.28 
1.88 
2.48 
3.15 
3.90 
4.58 
5.33 
6.00 
6.64 
7.28 
7.95 
8.55 
9.15 


42.70 
42.25 
41.72 
41.12 
40.52 
39.85 
39.10 
38.42 
37.67 
37.00 
36.36 
35.72 
35.05 
34.45 
33.85 


Stab  (ie 
Ndl.  5.5. 

Max.  49.5;    12.30; 
Wdp.  24.0;   5.30; 

12  0.45 

14  1.00 

16  1.65 

18  2.55 

20  3.45 

22  4.35 

24  5.30 

26  6.25 

28  7.10 

30  7.90 


red.  9.23. 
red.  3.98. 


0.55 
0.65 
0  90 
0.90 
0.90 
0.95 
0.95 
0.85 
0.80 


0.34 
0.75 
1.24 
1.91 
2.59 
3.26 
3.98 
4.69 
5.33 
5.93 


42.66 
42.25 
41.76 
41.09 
40.41 
39.74 
39.02 
38.31 
37.67 
37.07 


Minimalmoment. 
Ndl.  4.5. 
Max.  41.5;    10.70;   red.  8.03. 

Maximalmoment. 
Ndl.  6.5. 
Hub  2.15;  red.  1.61. 

Maximalmomeiit  wdh. 
Ndl.  6.5. 
Hub  2.45;   red.  1.84. 


Versuch  LIX.   14/ XI.  88. 

Anf.-Sp.  66.42  g. 
Muskellänge  35  mm. 
Muskelmasse  3.493  g. 

Muskel  l)lass,  blutleer.    . 

Beginn    3  h  38  m. 
Schluss  4  h  13  m. 

.Minimalmoment. 
Ndl.  8.0. 
Max.  36.5;   9.05;   red.  6.79. 


Minimalmoment  wdli. 
Ndl.  8.0. 
Max.  37.0;  9.15;  red.  6.86. 

Maximalmomeiit. 
Ndl.  11.0. 
Hub  1.60;  red.  1.20. 

Maximal moment  w<lli. 
Ndl.  11.5. 
Hub  2.25;   red.  1.69. 

Stab  (1 22) . 
Ndl.  12.0. 
Hub  6.70;  red.  5.03. 

Stab  (100). 
Ndl.  12.5. 
Hub  9.40  ;   red.  7.05. 

Stab  (80). 
Ndl.  12.5. 
Hub.  12.90;   red.  9.68. 


Stab  (60). 

Max.  234.0;  19.45;  red, 
Wdp.  56.0;  4.35;  red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 


0.10 
0.20 
0.30 
0.40 
0  55 
0.70 
0.90 
1.10 
1.30 
1.50 
1.70 
2.00 
2.30 
2.60 
2.95 
3.30 
3.65 
4.00 
4.35 
4.70 
5.00 
5.30 
5.65 
6.00 
6.30 
6.60 
6.85 
7.15 
7.45 
7.75 


0.10 

0.10 

0.10 

0.10 

0.15 

0.20 

0.20 

0.20 

0.20 

0.20 

0.30 

0.30 

0.30 

0.35 

0.35 

0.35 

0.35 

0.35 

0.35 

0.30 

0.30 

0  35 

0.35 

0.30, 

0.30 

0.25 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30 


0.08 
0.15 
0.23 
0.30 
0.41 
0.53 
0.68 
0.83 
0.98 
1.13 
1.28 
1.50 
1.73 
1.95 
2.21 
2.48 
2.74 
3.00 
3.26 
3.53 
3.75 
3.98 
4.24 
4.50 
4.73 
4.95 
5.14 
5.36 
5.59 
5.81 


14.59. 
3.26. 

34.92 
34.85 
34.77 
34.70 
34.59 
34.47 
34.32 
34.17 
34.02 
33.87 
33.72 
33.50 
33.27 
33.05 
32.79 
32.52 
32.26 
32.00 
31.74 
31.47 
31.25 
31.02 
30.76 
30.50 
30.27 
30.05 
29.86 
29.64 
29.41 
29.19 


80 
82 
84 
86 
88 
90 


8.05 
8.35 
8.60 
8.90 
9.15 
9.40 


0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 


6.04    28.96 
6.26    28.74 


6.45 
6.68 
6.86 


28.55 
28.32 

28.14 


M   27.95 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 


Stab  (48). 
10.5. 

170.0;  19.45;  red.  14.59. 
46.0;  5.10  ;  red.  3.83. 

0.30  ,  0.23  34.77 

0.50  ^ll  0.38  34.62 

0.70  ~  0.53  34.47 

1.00  l-l^  0.75  34.25 

1.30  ^"^I:  0.98  34.02 

1.65  :-p.  1.24  33.76 

2.00  ^•■,;'  1.50  33.50 

2.40  J^  1.80  33.20 

2.80  l!  2.10  32.90 

3.25  ^//:!''  2.44  32.56 

3.75  l'?.^  2.81  32.19 

4.25  "-f.:  3.19  31.81 

4.70  "-^'^  3.53  31.47 

5.10  l!:l  3.83  31.17 

5.60  :!"  4.20  30.80 

6.10  ^''^  4.58  30.42 

6.50  j  *L  4.88  30.12 

6.95  ^•;!^  5.21  29.79 

7.40  ^^-'l  5.55  29.45 

7.80  •'"  5.85  29.15 

8.20  "-^^  6.15  28.85 

8.60  "•;"  6.45  28.55 

9.00  "•  6.75  28.25 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 


Stab  (40). 
9.0. 

126.0;  17.40;  red. 
.  40.0;   5.60;    red 


1.00 
1.30 
1.65 
2.05 
2.55 
3.00 
3.50 
4.00 
4.50 
5.00 
5.60 
6.20 
6.70 
7.20 
7.70 
8.10 
8.60 
9.10 


0.30 
0.35 
0.40 
0.50 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.60 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 
0.40 
0.50 
0.50 
0.40 


0.75 
0.98 
1.24 
1.54 
1.91 
2.25 
2.63 
3.00 
3.38 
3.75 
4.20 
4.65 
5.03 
5.40 
5.78 
6.08 
6.45 
6.83 


13.05. 
.  4.20. 

34.25 
34.02 
33.76 
33.46 
33.09 
32.75 
32.37 
32.00 
31.62 
31.25 
30.80 
30.35 
29.97 
29.60 
29.22 
28.92 
28.55 
28.17 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc. 


in 


56 

9.50 

0.40 
0.50 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 

7.13 

27.87 

14 

1.75    ^^^      1.31 
9  55    0.80      .     , 

'^?.     0.80      V- 
3.3o                 2.ol 

4.05    ^-'^     3.04 
,  -^    0.65      „  „„ 

•   n    0.70      ^^? 
O.40    ^  ^..      i.Oö 

6.0o                 4.54 

33.69 

58 

10.00 

7.50 

27.50 

16 

33.09 

00 

10.40 

7.80 

27.20 

18 

32.49 

62 

10.80 

8.10 

26.90 

20 

31.96 

64 

11.20 

8.40 

26.60 

22 

31.47 

66 

11.60 

8.70 

26.30 

24 

30.95 

68 

12.00 

9.00 

26.00 

26 

30.46 

Stab  (36). 

Minimalnionient. 

Ndl 

.  8.0. 

Ndl 

4.5. 

Max 

.109.0 

;  \ÖM 

»;  red. 

11.44. 

Max 

.  30.0;  6.85;  red.  k 

.14. 

Wdp.  37.0 

;  4.80 

;  red. 

3.60. 

20 

0.60 

0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 

0.45 

34.55 

Beginn    4  h  27  m. 

22 

1.00 

0.75 

34.25 

Schluss  4  h  43  m. 

24 

1.40 

1.05 

33.95 

26 

1.85 

1.39 

33.61 

Minimalnionient. 

28 

2.30 

1.73 

33.27 

Ndl 

4.5. 

30 

2.85 

2.14 

32.80 

Max 

.  35.0;  6.30;  red. 

4.73. 

32 

3.40 

2.55 

32.45 

34 
36 
38 
40 

3.95 
4.50 
5.10 
5.65 

2.96 
3.38 
3.83 
4.24 

32.04 
31.62 
31.17 
30.76 

Maximalmonient. 
Ndl.  6.5. 
Hub  1.00:   red.  0.75. 

42 

44 
46 
48 

6.20 
6.75 
7.30 
7.80 

4.65 
5.06 
5.48 
5.85 

30.35 
29.94 
29.52 
29.15 

Ndl 
Max 

Minimalnionient. 
4.0. 
.  35.0;  0.20;  red. 

4.65. 

50 
52 

8.30 

8.80 

6.23 
6.60 

28.77 
28.40 

Ndl 

Maxinialnioment. 
0.0. 

Stab  (28). 

Hub  0.95;  red.  0.71. 

Ndl 
Max 

7.0. 
.  69.0; 

11.90 

;  red. 

8.93. 

Ndl 
Max 

Minimalmonient. 
4.0. 
.  35.0;   6.00;   red. 

Wdp.  30.0 

;   4.65 

;    red 

.  3.49. 

4.50. 

16 

0.70 

0.40 

0.53 

34.47 

18 

1.10 

0.83 

34.17 

20 

1.60 

0.50 
0.55 
0.55 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.70 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 

1.20 

33.80 

22 
24 

2.15 
2.70 

1.61 
2.03 

33.39 
32.97 

Versuch  LXI.  17/ XI. 

88. 

26 

3.35 

2.51 

32.49 

Aof.-Sp.  66.42  g. 

28 
30 

4.00 
4.65 

3.00 
3.49 

32.00 
31.51 

Muskellänge  41  mm 
Muskelmasse  3.629 

32 

5.30 

3.98 

31.02 

34 

6.00 

4.50 

30.50 

Beginn    11  h     2  m. 

36 

6.60 

4.95 

30.05 

Schluss  1  1  h  31  m. 

38 

7.20 

5.40 

29.00 

40 

7.80 

5.85 

29.15 

Minimalnionient. 

42 

8.35 

6.26 

28.74 

Ndl. 

16.5. 

Max 

37.5;  15.20;  red. 

11.40. 

Stab  (18). 
Ndl.  0.0. 

Max.  38.0;  7.80;  red.  5.85. 
Wdp.  16.0;  2.55;  red.  1.91. 

8     0.10    .  .,.      0.08   34.92 

10     0.55    ^•*'f     0.41    34.59 

12      1.10    "-^^      0.83    31.17 
O.no 


Minimalnionient  wdh. 
Ndl.  16.5. 
.Max.  3i.O;  13.60;  red.  10.20. 

Minimalnionient  ^^tlh. 
Ndl.  16.5. 
Max.  34.5;    13.30;    red.  9.98. 


Maximalmonient. 
Ndl.  24.0. 
Hub  3.30;  red.  2.48. 

Maximalmonient  wdli. 
Ndl.  23.5. 
Hub  3.45;   red.  2.59. 

Maxinialnioment  wdh. 
Ndl.  22.5. 
Hub  3.90;  red.  2.93. 

Stab  (122). 
Ndl.  22.0. 
Hub  14.05;   red.  10.54. 

Stab  (122)  wdh. 
Ndl.  20.0. 
Hub  13.80;   red.  10.35. 

Stab  (122)  wdh. 
Ndl.  21.0. 
Hub  13.20;  red.  9.90. 

Stab  (100). 
Ndl.  20.5. 
Hub  18.00;  red.  13.50. 

Stab  (100)  wdh. 
Ndl.  20.0. 
Hub  18.20;   red.  13.65. 

Stab  (80) . 
Ndl.  19.5. 
Hub  37.25;  red.  27.94. 


Ndl.  19.0. 
Max.  262.0 
Wdp.  42.0 

20      1.25 
1.60 
3.10 
3.65 
4.20 
4.80 
5.50 
6.20 
6.90 
7.60 
8.35 
9.10 
9.85 
10.60 
11.30 
12.00 
12.70 
13.40 


Stab  60. 

45.95; 
9.10; 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 


0.35 
0.50 
0.55 
0.55 
0.60 
0.70 
70 
70 
70 
75 
75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 


red. 
red. 

0.94 

1.20 

2.33 

2. 

3, 

3. 

4. 

4. 

5. 

5. 


,74 
15 
60 
13 
65 
18 
70 
6.26 
6.83 
7.39 
7.95 
8.48 
9.00 
9.53 
10.05 


34.46. 
6.83. 

40.06 
39.80 
38.67 
38.26 
37.85 
37.40 
30.87 
36.35 
35.82 
35.30 
34.74 
34.17 
33.61 
33.05 
32.52 
3  2.00 
31.47 
30.95 
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56  14.05 

58  14.70 

60  15.40 

62  16.10 

Ndl.  18.5. 
Max.  179.5 
Wdp.  37.0 

20      2.10 

2.70 

3.45 

4.25 

5.05 

5.85 

6.75 

7.65 

8.55 

9.45 

10.35 

11.25 

12.15 

12.95 

13.75 


0.65 
0.65 
0.70 
0.70 


10.54  30.46 
11.03  29.97 

11.55  29.45 
12.08  28.92 


Slab  (48). 


22 
24 
26 

28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 


40.50 
9.00; 

0.60 
0.75 
0.80 
0.80 
0.80 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.80 
0.80 


red. 
red. 

1.58 
2.03 
2.59 
3.19 
3.79 
4.39 
5.06 
5.74 
6.41 
7.09 
7.76 
8.46 
9.11 
9.71 
10.31 


Stab  (40) 
Ndl.  17.5. 
Max.  152.5;  36.25; 
Wdp.  31.0;   7.50; 


red. 
red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
:i9 


2.65 

3.45 

4.30 

5.20 

6.10 

7.00 

8.00 

8.90 

9.80 

10.70 

11.60 

12.50 

13.40 

14.30 

15.20 

16.10 

17.00 


0.80 
0.85 
0.90 
0.90 
0.90 
1.00 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 


1.99 

2.59 

3.23 

3.90 

4.58 

5.25 

6.00 

6.68 

7.35 

8.03 

8.70 

9.38 

10.05 

10.73 

11.40 

12.08 

12.75 


30.38. 
6.75. 

39.42 
38.97 
38.41 
37.81 
37.21 
36.61 
35.94 
35.26 
34.59 
33.91 
33.24 
32.54 
31.89 
31.29 
30.69 


27.19. 
5.63. 

39.01 
38.41 
37.77 
37.10 
36.42 
35.75 
35.00 
34.32 
33.65 
32.97 
32.30 
31.62 
30.95 
30.27 
29.60 
28.92 
28.25 


Stab  (36). 
Ndl.   17.0. 

Max.1 11.5;  26.10;  red. 19 
Wdp.  30.0;    6.90;   red. 


14 
16 
18 
20 
22 
2  t 


0.70 
1.20 
1.85 
2.55 
3.30 
4.20 


0.50 
0.65 
0.70 
0.75 
0.90 
0.90 


0.53 
0.90 
1.39 
1.91 
2.48 
3.15 


.58C?). 
5.18. 

40.47 
40.10 
39.61 
39.09 
38.52 
37.85 


26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


5.10 
6.00 
6.90 
7.80 
8.70 
9.60 
10.50 
11.30 


Ndl.  17.0. 
Max.  92.5 
Wdp.  25. 


0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.80 

Stab  (32) 


3.83 
4.50 


37.17 
36.50 


5.18  35.82 
5.85  35.15 
6.53  34.47 
7.20   33.80 


7.88 
8.48 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 


0.50 

1.00 

1.50 

2.30 

3.30 

4.30 

5.30 

6.40 

7.50 

8.60 

9.60 

10.60 

11.60 

12.60 


25.75;  red. 
6.95;    red 

0.38 


0.50 
0.50 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
1.10 
1.10 
1.10 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


0.75 
1.13 
1.73 
2.48 
3.23 
3.98 
4.80 
5.63 
6.45 
7.20 
7.95 
8.70 
9.45 


Stab  (28) . 
Ndl.  16.5. 

Max.  66.0;  23.05;  red. 
Wdp.  21.0;   6.75;  red, 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


0.70 
1.10 
1.50 
2.00 
2.50 
3.00 
3.55 
4.10 
4.70 
5.40 
6.10 
6.75 
7.35 
8.00 
8.65 
9.30 
9.95 
10.55 
11.10 
11.70 
12.30 


0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.50 
0.55 
0.55 
0.60 
0.70 
0.70 
0.65 
0.60 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 
0.55 
0.60 
0.60 


0.53 
0.83 
1.13 
1.50 
1.88 
2.25 
2.66 
3.08 
3.53 
4.05 
4.58 
5.06 
5.51 
6.00 
6.49 
6.98 
7.46 
7.91 
8.33 
8.78 
9.23 


33.12 
32.52 


19.31. 
5.21. 

40.62 
40.25 
39.87 
39.27 
38.52 
37.77 
37.02 
36.20 
35.37 
34.55 
33.80 
33.05 
32.30 
31.55 


17.29. 
5.06. 

40.47 
40.17 
39.87 
39.50 
39.12 
38.75 
38.34 
37.92 
37.47 
36.95 
36.42 
35.94 
35.49 
35.00 
34.51 
34.02 
33.54 
33.09 
32.67 
32.22 
31.77 


Stab  (24). 
Ndl.  16.0. 

Max.  55.5;  20.95;  red.  15.71 
Wdp.  16.5;    5.95;   red.  4.46. 


8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
9  9 


0.90 
1.30 
1.80 
2.35 
2.95 
3.60 
4.25 
4.95 
5.60 
6.30 
7.00 
7.70 
8.40 
9.10 
9.70 


0.40 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.65 
0.70 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.60 


0.68 
0.98 
1.35 
1.76 
2.21 
2.70 
3.19 
3.71 
4.20 
4.73 
5.25 
5.78 
6.30 
6  83 
7.28 


40.32 
40.02 
39.65 
39.24 
38.79 
38.30 
37.81 
37.29 
36.80 
36.27 
35.75 
35.22 
34.70 
34.17 
33.72 


Stab  (18). 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

8 
10 
12 
1  4 
16 
18 
20 
22 


14.0. 
41.5; 
.  15.0 

0.50 
1.50 
2.60 
4.00 
5.35 
6.70 
8.00 
9.30 


15.65; 
:   4.70 

1.00 
1.10 
1.40 
1.35 
1 .35 
1.30 
1.30 


i-ed.  11.74. 
red.  3.53. 


0.38 
1.13 
1.95 
3.00 
4.01 
5.03 
6.00 
6.98 


40.62 
39.87 
39.05 
38.00 
36.99 
35.97 
35.00 
34.02 


Minimalmoment. 
Ndl.  11.5. 
Max.  29.0;   10.75;    red.  8.06. 


Reihe  der  aufsteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Beginn   2  h  22  m. 
Schluss  2  h  59  m. 

Minimalmoment. 
Ndl.  8.5. 
Max.  35.5;  9.80;  red.  7.35. 

Minimalnioaient  wdli. 
Ndl.  8.5. 
Max.  35.0;  9.60;  red.  7.20. 


Slab  (18). 
Ndl.  9.5. 

Max.  46.5;    13.25;  red. 
Wdp.  20.0;   5.40;  red. 


8 

0-.40 

10 

0.85 

12 

1.60 

14 

2.45 

16 

3.40 

18 

4.40 

0.45 
0.75 
0.85 
0.95 
1.00 
1.00 


0.30 
0.64 
1.20 
1.84 
2.55 
3.30 


9.94. 
4.05. 

40.70 
40.36 
39.80 
39.16 
38.45 
37.70 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc. 
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20  5.40 
22  6.40 
24     7.40 


1,00 
1.00 
1.00 


4.05  36.95 
4.80  36.20 
5.55   35.45 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


Stab  (24) . 
11.0. 

64.0;  17.10;  red. 
.  23.0;   5.90;  red. 


0.50 
1.15 
1.80 
2.55 
3.50 
4.45 
5.40 
6.40 
7.35 
8.30 
9.20 


0.65 
0.65 
0.75 
0.95 
0.95 
0.95 
1.00 
0.95 
0.95 
0.90 


0.38 
0.86 
1.35 
1 .91 
2.63 
3.34 
4.05 
4.80 
5.51 
6.23 
6.90 


12.83. 
4.43. 

40.62 
40.14 
39.65 
39.09 
38.37 
37.66 
36.95 
36.20 
35.49 
34.77 
34.10 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 


Stab  (28) 
12.0. 

85.0;  19.50; 
.  27.0;    5.95: 


red, 
red 


0.55 
1.05 
1.65 
2.25 
3.00 
3.80 
4.60 
5.50 
6.40 
7.30 
8.15 
9.00 


0,50 
0.60 
0.60 
0.75 
0.80 
0.80 
0.90 
0.90 
0.90 
0,85 
0.85 


0.41 
0,79 
1.24 
1.69 
2.25 
2.85 
3.45 
4.13 
4.80 
5.48 
6.11 
6.75 


14.63. 
,  4.46. 

40.59 
40.21 
39,76 
39.31 
38.75 
38,15 
37.55 
36.87 
36.20 
35.52 
34.89 
34,25 


42  11,50 
44  12,25 
46    13.00 


0.75 
0.75 
0.75 


8.63  32.37 
9.19  31.81 
9.75   31.25 


Stab  (32 
Ndl.  11.5. 
Max.  105.5;  23.00: 
Wdp.  32.0;  7.55; 

12  0.70 

14  1,20 

16  1,70 

18  2,20 

20  2.85 

22  3,50 

24  4.30 

26  5.10 

28  5.90 

30  6.70 

32  7.55 

34  8.40 

36  9.20 

38  10.00 

40  10.75 


0.50 
0.50 
0.50 
0.65 
0.65 
0,80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.85 
0.85 
0.80 
0.80 
0,75 
0 


ro 


rod. 
red. 

0.53 
0,90 
1,28 
1.65 
2.14 
2.63 
3.23 
3.83 
4.43 
5.03 
5.66 
6.30 
6.90 
7.50 
8.06 


17.25. 

5.66, 

40.47 
40.10 
39.72 
39.35 
38.86 
38.37 
37.77 
37.17 
36.57 
35.97 
35.34 
34.70 
34.10 
33.50 
32.94 


Stab  (36), 
Ndl.  11.0. 

Max.  132.0;  25.80;  red. 
Wdp.  36,0;  7.35;  red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


1.80 

2.35 

3.05 

3.75 

4.45 

5,15 

5.85 

6.55 

7,35 

8,15 

8.90 

9,65 

10.35 

11.05 

11.75 

12.40 


0.55 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.80 
0.80 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 


1.35 
1.76 
2.29 
2.81 
3.34 
3.86 
4.39 
4.91 
5.51 
6.11 
6.68 
7.24 
7.76 
8.29 
8.81 
9.30 


19.35. 
5.66. 

39.65 
39.24 
38.71 
38.19 
37,66 
37.14 
36,61 
36.09 
35,49 
34.89 
34.32 
33.76 
33.24 
32.71 
32,19 
31.70 


Ndl.  10,5, 
Max,  151,0 : 
Wdp,  39.0 


Stab  (40). 


25.35;  red. 
7,05;   red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 


1.40 
1.85 
2.30 
2,85 
3.45 
4,05 
4.65 
5.35 
6.00 
6.70 
7.40 
8.05 
8.70 
9.35 
10,00 


0,45 
0.45 
0,55 
0.60 
0.60 
0,60 
0.70 
0.65 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 


1.05 
1.39 
1.73 
2.14 
2.59 
3.04 
3.49 
4.01 
4.50 
5.03 
5.55 
6.04 
6.53 
7.01 
7.50 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 


Stab  (48 
10.5. 

216.0;  31.50; 
.  44.0;   6.80; 

1.00 


1.30 
1.65 
2.00 
2.40 
2.90 
3.40 


0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.50 
0.50 
0.55 


red. 
red. 

0.75 
0.98 
1,24 
1 .50 
1.80 
2,18 
2.. 55 


19.01. 
5,29, 

39,95 
39,61 
39,27 
38.86 
38.41 
37.96 
37,51 
36.99 
36.50 
35.97 
35,45 
34.96 
34,47 
33.99 
33.50 


23.63. 
5.10. 

40.25 
40.02 
39.76 
39.50 
39.20 
38.82 
38.45 


34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 


3.95 
4.50 
5.05 
5.60 
6.20 
6.80 
7.40 
8.00 
8.55 
9.10 
9.60 
10.10 


0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0,55 
0.55 
0.50 
0,50 


2,96 
3.38 
3.79 
4.20 
4,65 
5,10 
5.55 
6.00 
6.41 
6.83 
7.20 
7,58 


38.04 
37.62 
37.21 
36.80 
36.35 
35.90 
35.45 
35,00 
34,59 
34.17 
33.80 
33.42 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 


Stab  (60). 
10,0, 

252,0;  21.65;  red. 
.  52.0;  4.45;  red. 


0.95 
1.20 
1.45 
1.75 
2.05 
2.35 
2.70 
3.05 
3.40 
3.75 
4,10 
4.45 
4.80 
5.15 
5.50 
5.85 
6.20 
6.55 
6.85 
7.15 
7.45 
7.75 
8.00 


0,25 
0,25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0,35 
0,35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 


0.71 

0.90 

1.09 

1.31 

1.54 

1.76 

2.03 

2.29 

2.55 

2.81 

3.08 

3.34 

3,60 

3.86 

4.13 

4.39 

4.65 

4.91 

5.14 

5.36 

5.59 

5.81 

6.00 


16,24. 
3.34. 

40.29 

40.10 

39.91 

39.69 

39.46 

39.24 

38.97 

38,71 

38.45 

38.19 

37.92 

37.66 

37.40 

37.14 

36.87 

36.61 

36.35 

36,09 

35,86 

35,64 

35.41 

35,19 

35.00 


Slab  (80). 
Ndl.  10.0. 
Hub  15.20;  red.  11.40. 

Stab  (100). 
Ndl.  9.5. 
Hub  9.85;  red.  7.39, 

Stab  (122). 
Ndl.  9.5. 
Hub  6.25;   red.  4.69. 

Mnximalmoinent. 
Ndl.  9.5. 
Hub  2.15:  red.  1.61. 
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Paul  Starke, 


Reihe  der  absteigenden  Träg- 
heitsmomente. 

Beginn  3  ii     5  m. 
Schluss  3  h  32m. 

Maximalmonient. 
Ndl.  9.5. 
Hub  2.15;  red.  I.Gl. 

Stab  (122). 
Ndl.  9.5. 
Hub  6.85;  red. 


i.14. 


Stab  (100). 
Ndl.  9.0. 
Hub  15.35;  red.  11.51. 

Stab  (80). 
Ndl.  9.0. 
Hub  16.85;  red.  12.64. 

Stab  (60). 
Ndl.  8.5. 

Max.  278.0;  25.80;  red. 
Wdp.  55.0;  5.60;  red. 


20 

0.45 

22 

0.60 

24 

0.75 

26 

0.90 

28 

1.05 

30 

1.20 

32 

1.40 

34 

1.70 

36 

2.00 

38 

2.30 

40 

2.65 

42 

3.00 

44 

3  35 

46 

3.70 

48 

4.10 

50 

4.50 

52 

4.90 

54 

5.30 

56 

5.70 

58 

6.10 

60 

6.50 

62 

6.85 

64 

7.20 

66 

7.55 

68 

7.90 

70 

8.30 

72 

8.65 

0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.15 
0.20 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.40 
0.35 


0.34 
0.45 
0.56 
0.68 
0.79 
0.90 


05 

28 

50 

73 

99 

25 

2.51 

2.78 

3.08 

3.38 

3.68 

3.98 

4.28 


58 

88 

14 

40 

66 

5.93 

6.23 

6.49 


19.35. 
4.20. 

40.66 
40.55 
40.44 
40.32 
40.21 
40.10 
39.95 
39.72 
39.50 
39.27 
39.01 
38.75 
38.49 
38.22 
37.92 
37.62 
37.32 
37.02 
36.72 
36.42 
36.12 
35.86 
35.60 
35.34 
35.07 
34  77 
34.51 


Stab  (48). 
Ndl.  8.0. 

Max.  179.0;  22.55;  red.  15.91, 
Wdp.  47.0  ;  5.70  ;  red.  4.28. 


30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 


1.70 
2.05 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 
4.50 
4.95 
5.45 
5.90 
6.40 
6.90 
7.40 
7.85 
8.30 
8.70 
9.15 
9.60 


0.45 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.50 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.40 
0.45 
0.45 


1.28 
1.54 
1.88 
2.25 
2.63 
3.00 
3.38 
3.71 
4.09 
4.43 
4.80 
5.18 
5.55 
5.89 
6.23 
6.53 
6.86 
7.20 


Ndl. 
Max. 
Wdp 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 


Stab  (40). 
7.5. 

142.0;  21.10;  red. 
.  38.0;  5.20;  red. 


0.75 
1.05 
1.40 
1.85 
2.30 
2.85 
3.40 
4.00 
4.60 
5.20 
5.80 
6.40 
7.00 
7.55 
8.10 
8.65 
9.20 


0.30 
0.35 
0.45 
0.45 
0.55 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 


0.56 
0.79 
1.05 
1.39 
1.73 
2.14 
2.55 
3.00 
3.45 
3.90 
4.35 
4.80 
5.25 
5.66 
6.08 
6.49 
6.90 


Stab  (36). 
Ndl.  7.5. 

Max.  120.5;  19.85;  red. 
Wdp.  36.0;  5.25;  red. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


0.85 
1.25 
1.70 
2.20 
2.75 
3.30 
3.95 
4.65 
5.25 
5.90 
6.60 
7.25 


0.40 
0.45 
0.50 
0.55 
0.55 
0.65 
0.70 
0.60 
0.65 
0.70 
0.65 
0.60 


0.64 
0.94 
1.28 
1.65 
2.06 
2.48 
2.96 
3.49 
3.94 
4,43 
4.95 
5.44 


39.72 
39.46 
39.12 
38.75 
38.37 
38.00 
37.62 
37.29 
36.91 
36.57 
36.20 
35.82 
35.45 
35.11 
34.77 
34.47 
34.14 
33.80 


15.83. 
3.90. 

40.44 
40.21 
39.95 
39.61 
39.27 
38.86 
38.45 
38.00 
37.55 
37.10 
36.65 
36.20 
35.75 
35.34 
34.92 
34.51 
34.10 


14.89. 
3.94. 

40.36 
40.06 
39.72 
39.35 
38.94 
38.52 
38.04 
37.51 
37.06 
36.57 
36  05 
35.56 


44 
46 
48 
50 
52 


7.85 
8.50 
9.10 
9.70 
10.30 


0.60 
0.65 
0.60 
0.60 
0.60 


5.89 
6.38 
6.83 
7.28 

7.73 


Stab  ( 
Ndl.  7.0. 
Max.  96.0;  17.3 
Wdp.  35.0;  6.2 


20 
22 
24 
26 

28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 


1.35 
1.85 
2.45 
3.10 
3.75 
4.45 
5.10 
5.85 
6.60 
7.35 
8.05 
8  75 
9.35 
10.00 
10.65 


0.50 
0.60 
0.65 
0.65 
0.70 
0.65 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.60 
0.65 
0.65 


.32). 

5 ;  red. 
5;  red. 

1.01 
1.39 
1.84 
2.33 
2.81 
3.34 
3.83 
4.39 
4.95 
5.51 
6.04 
6.56 
7.01 
7.50 
7.99 


18 
20 


Sla 
Ndl.  7.0. 
Max.  78.5;  1 
Wdp.  30.0; 

16  0.80 
1.25 
1.70 
2.35 
3.05 
3.80 
4.50 
5.30 
6.10 
6.85 
7.55 
8.30 
9.05 


b  i28). 


24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


5.50; 
5.30; 

45 
45 
65 
70 
75 
70 
80 
80 
75 
70 
75 
75 


red. 
red. 

0.60 
0.94 
1.28 
1.76 
2.29 
2.85 
3.38 
3.98 
4.58 
5.14 
5.66 
6.23 
6.79 


Stab  (24). 
Ndl.  6.5. 

Max.  63.0;  12.95;   red. 
Wdp.  27.0;   4.70;  red. 


14 

0.45 

16 

0.80 

18 

1.35 

20 

2.-00 

22 

2.70 

24 

3.50 

26 

4.30 

28 

5.10 

30 

5.90 

32 

6.70 

0.35 
0.55 
0.65 
0.70 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 


0.34 
0.60 
1.01 
1.50 
2.03 
2.63 
3.23 
3.83 
4.43 
5,03 


35.11 

34.62 
34.17 
33.72 
33.27 


13.01. 
4.69. 

39.99 
39.61 
39.16 
38.67 
38.19 
37.66 
37.17 
36.61 
36.05 
36.49 
34.96 
34.44 
33.99 
33.50 
33.01 


11.63. 

3.98. 

40.40 
40.06 
39.72 
39.24 
38.71 
38.15 
37.62 
37.02 
36.42 
35.86 
35.34 
34.77 
34.21 


9.71. 
3. .53. 

40.66 
40.40 
39.99 
39.50 
38.97 
38.37 
37.77 
37.17 
36.57 
35.97 
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Ndl.  6.5. 
Max.  41.3 ; 
Wdp.  19.0 

10  0.20 

11  0.40 

12  0.70 

13  1.03 

14  1.40 


Stab  (18). 

9.80;  red.  ' 
3.55;  red. 

0.13 


0.20 
0.30 
0.35 
0.33 
0.40 


0.30 
0.53 
0.79 
1.03 


'.33. 
2.66. 

40.83 
40.70 
40.47 
40.21 
39.95 


15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 


80 
20 
65 
10 
53 
00 
45 
90 


0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 


1.35 
1.65 
1.99 
2.33 
2.66 
3.00 
3.34 
3.68 


39.65 
39.35 
39.01 
38.67 
38.34 
38.00 
37.66 
37.32 


Minimalmoment. 

Ndl.  6.0. 

Max.  33.0;  8.90;  red.  6.68. 

Maximalmonient. 

Ndl.  8.0. 

Hub  2.10;  red.  1.58. 


2.  Versuche  mit  constantem  Trägheitsmoment  und  variabeler 

Anfangsspannung. 

A.  Begonnen  mit  de}'  Reihe  der  aufsteigenden  Anfangsspannungen. 
Versuch  XLVn.  3/ XI.  88. 


Miniuialmonient. 
Muskelliinge  43  mm. 
Muskelmasse  5.710  g. 

Beginn  11  h  38  m. 
Schluss  12h  50  m. 


Beihe  der  anfsteigenden  Aii- 
fangsspanimiigen. 

Anf.-Sp.  10.97. 
Ndl.  9.5. 

Max.  32.5;  20.83;  red.  15.64. 
Wdp.  10.0;   7.80;  red.  3.85. 
Arb.  171.57. 


3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

13 

16 

17 

18 

19 

20 


0.35 

1.00 

2.00 

3.10 

4.25 

5.40 

6.60 

7.80 

9.00 

10.20 

11.20 

12.20 

13.20 

14.10 

15.00 

15.90 

16.70 

17.30 


0.63 
1.00 
1.10 
1.15 
1.15 
1.20 
1.20 
1.20 
1.20 
1.00 
1.00 
1.00 
0.90 
0.90 
0.90 
0.80 
0.80 


0.26 
0.75 
1.50 
2.33 
3.19 
4.03 
4.95 
3.83 
6.75 

^-'  />  u 
/  .OO 

8.40 
9.13 
9.90 
10.38 
11.23 
11.93 
12.53 
13.13 


44.74 
44.23 
43.30 
42.67 
41.81 
40.93 
40.03 
39.13 
38.23 
37.33 
36.60 
33.85 
33.10 
34.42 
33.73 
33.07 
32.47 
31.87 


Anf.-Sp.  10.97  vvdh. 
Ndl.  •? 

Max.  33.0;  20.70:  red.  13.33. 
Wdp.  11.3:  8.40:  red.  6.30. 
Arb.  170.36. 


5 

1.10 

6 

2.20 

7 

3.30 

8 

4.40 

9 

3.50 

10 

6.60 

11 

7.80 

12 

9.00 

13 

10.10 

14 

11.10 

13 

12.10 

16 

13.05 

17 

14.00 

1.10 
1.10 
1.10 
1.10 
1.10 
1.20 
1.20 
1.10 
1.00 
1  00 
0.95 
0.93 


Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  10.0. 

Max.  26.5:  17.10;  red.  12.83. 
Wdp.  10.0;  6.40:  red.  4.80. 
Arb.  280.72. 


0.83 

44.17 

1.65 

43.35 

2.48 

42.52 

3.30 

41.70 

4.13 

40.87 

4.95 

40.05 

5.85 

39.15 

6.75 

38.25 

7.58 

37.42 

8.33 

36.67 

9.08 

35.92 

9.79 

35.21 

0.50 

34.30 

o 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

13 


1.25 
2.20 
3.20 
4.23 
3.30 
6.40 
7.30 
8.35 
9.60 
0.35 
1.30 


0.93 
1.00 
1.05 
1.05 
1.10 
1.10 
1  05 
1.05 
0.95 
0.95 


0.94 
1.65 
2.40 
3.19 
3.98 
4.80 
5.63 
6.41 
7.20 
7.91 
8.63 


44.06 
43.35 
42.60 
41.81 
41.02 
40.20 
39.37 
38.59 
37.80 
37.09 
36.37 


Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  11.5. 

Max.  26.0;  16.20;  red.  12.15. 
Arb.  405.45. 

Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  12.5. 

Max.  27.0;  15.23;   red.  11.44. 
Arb.  503.42. 


Anf.-Sp.  55.43. 
Ndl.  14.0. 

Max.  26.0;  16.03:  red.  12.04. 
Arb.  667.62. 

Anf.-Sp.  55.45  wdh. 
Ndl.  14.0. 

Max.  26.5;  15.55;  red.  11.66. 
Arb.  646.55. 

Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  14.5. 

Max.  27.0;  14.00;  red.  10.50. 
Arb.  697.41. 

Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  14.0. 

Max.  27.0;  13.43;  red.  10.09. 
Arb.  896.19. 

Anf.-Sp.  110.60. 
Ndl.  13.0. 

Max.  26.0;  12.70;  red.  9.53. 
Arb.  1034.02. 

Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  12.5. 

Max.  27.0;  13.00;  red.  9.75. 
Arb.  1296.75. 

Anf.-Sp.  133.00  wdh. 
Ndl.? 

Max.  26.5;  12.45;  red.  9.34. 
Arb.  1242.22. 

Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  12.0. 

Max.  27.0;  10.40:  red.  7.80. 
Arb.  1293.63. 
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Anf.-Sp.  165.85  wdli. 
Ndl.? 

Max,  26.5;  10.40;  red.  7.80. 
Arb.  1293.63. 


Reihe  der  ansteigenden  An- 
fangsspannnngen. 

Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  12.5. 

Max.  26.5;  10.55;  red.  7.91. 
Arb.  1311.87. 

Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  13.0. 

Max.  26.0;  11.45;  red.  8.59. 
Arb.  1142.47. 

Anf.-Sp.  133.00  vvdh. 
Ndl.  13.0. 

Max.  26.5;   11.50;   red.  8.63. 
Arb.  1147.79. 

Anf.-Sp.  110.60. 
Ndl.  13  0. 

Max.  27.5;  12.70;  red.  9.53. 
Arb.  1054.02. 

Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  12.0. 

Max.  27.0;  13.45;  red.  10.09. 
Arb.  896.19. 

Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  12.0. 

Max.  27.5;  13.30;  red.  9.98. 
Arb.  640.72. 

Anf.-Sp.  55.45. 
Ndl.  11.0. 

Max.  27.5;  14.25;  red.  10.69. 
Arb.  592.76. 

Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  10.0. 

Max.  28.5;  16.10;  red.  12.08! 
Arb.  533.69. 

Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  8.0. 

Max.  26.5;  14.40;  red.  10.80. 
Arb.  360.40. 

Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  7.0. 

Max.  27.5;  14.15;  red.  10.61. 
Arb.  232.15. 


Anf.-Sp.  10.97. 
Ndl.  7.0. 

Max.  28.5;  16.10;  red.  12.08. 
Arb.  132.52. 


Versuch  XL VIII.    5/ XI.   88. 

Trägheitsmoment  Stab  (28). 

Muskellänge  37  mm. 
Muskelmasse  2.913  g. 

Reihe  der  aufsteigenden  An- 
fangsspannungen. 

Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  15.0. 

Max.  176.0;  64.25;  red.  48.1 9. 
Wdp.  31.0;  11.70;  red.  8.78. 
Arb.  1054.40. 


10 

0.70 

12 

1.20 

14 

2.00 

16 

2  85 

18 

3.80 

20 

5.00 

22 

6.20 

24 

7.40 

26 

8.65 

28 

9.85 

30 

11.10 

32 

12.30 

34 

13.55 

36 

14.80 

38 

16.05 

40 

17.25 

42 

18.40 

44 

19.50 

46 

20.60 

48 

21.75 

50 

22.90 

52 

24  00 

54 

25.10 

56 

26.15 

58 

27.20 

60 

28.20 

0.50 
0.80 
0.85 
0.95 
1.20 
1.20 
1.20 
1.25 
1.20 
1.25 
1.20 
1.25 
1.25 
1.25 
1.20 
1.15 
1.10 
1.10 
1.15 
1.15 
1.10 
1.10 
1.05 
1.05 
1.00 


0.53 

0.90 

1.50 

2.14 

2.85 

3.75 

4.65 

5.55 

6.49 

7.39 

8.33 

9.23 

10.16 

11.10 

12.04 

12.94 

13.80 

14.63 

15.45 

16.31 

17.18 

18.00 

18.83 

19.61 

20.40 

21.15 


36.47 
36.10 
35.50 
34.86 
34.15 
33.25 
32.35 
31.45 
30.51 
29.61 
28.67 
27.77 
26.84 
25.90 
24.96 
24.06 
23.20 
22.37 
21.55 
20.69 
19.82 
19.00 
18.17 
17.39 
16.60 
15.85 


Anf.-Sp.  21.88  wdh. 
Ndl.  15.5. 

Max.  172.0;  63.10;  red.  47.33. 
Wdp.? 
Arb.  1035.38. 


10 
12 
14 
16 

18 
20 


0.55 
1.05 
1.70 
2.40 
3.40 
4.45 


0.50 
0.65 
0.70 
1.00 
1.05 
1.10 


1.10 
1.25 
1.25 
1.20 
1.20 
1.20 
1.10 
1.10 
1.10 
1.30 
1.25 
1.25 
1.10 
1 . 1 5 
1.10 


Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  17.0. 

Max.  165.5;  49.50;  red.  37.13. 
Wdp.  30.0;  9.60;  red.  7.20. 
Arb.  1239.03. 


22 

5.55 

24 

6.80 

26 

8.05 

28 

9.25 

30 

10.45 

32 

11.65 

34 

12.75 

36 

13.85 

38 

14.95 

40 

16.25 

42 

17.50 

44 

18.75 

46 

19.85 

48 

21.00 

50 

22.10 

4.16 

32.84 

5.10 

31.90 

6.04 

30.96 

6.94 

30.06 

7  84 

29.16 

8.74 

28.26 

9.56 

27.44 

10.39 

26.61 

11.21 

25.79 

12.19 

24.81 

13.13 

23.87 

14.06 

22.94 

14.89 

22.11 

15.75 

21.25 

16.58 

20  42 

10 
12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


0.45 

0.75 

1.30 

2.00 

2.90 

3.85 

4.90 

6.10 

7.25 

8.40 

9.60 

10.80 

11.95 

13.10 

14.30 

15.40 

16.50 

17.50 

18.60 

19.65 

20.60 


0.30 
0.55 
0.70 
0.90 
0.95 
1.05 
1.20 
1.15 
1.15 
1.20 
1.20 
1.15 
1.15 
1.20 
1.10 
1.10 
1.00 
1.10 
1.05 
0.95 


0.34 

0.56 

0.98 

1.50 

2.18 

2.89 

3.68 

4.58 

5.44 

6.30 

7.20 

8.10 

8.96 

9.83 

10.73 

11.55 

12.38 

13.13 

13.95 

14.74 

15.45 


36.66 
36.44 
36.02 
35.50 
34.82 
34.11 
33.32 
32.42 
31.56 
30.70 
29.80 
28.90 
28.04 
27.17 
26.27 
25.45 
24.62 
23.87 
23.05 
22.26 
21 .55 


10 

0.50 

12 

1.00 

0.41 

36.59 

14 

1*55 

0.79 

36.21 

16 

2.30 

1.28 

35.72 

18 

3.20 

1.80 

35.20 

20 

4.25 

2.85 

34.45 

22 

5.35 

3.34 

33.66 

24 

6.50 

Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  18.0. 

Max.  131.5;  39.60:  red.  29.70. 
Wdp.  28.0;  8  90;  red.  6.68. 
Arb.  1312.15. 


0.50 
0.55 
0.75 
1.90 
1.05 
1.10 
1.1.) 
l ,  20 


0.38  36.62 
0.75  36.25 
1.16  35.84 
1.73  35.27 
2.40  34.60 
3.19  33.81 
4.01  32.99 
4.88   32.12 
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26 

7.70 

28 

8.90 

30 

10.00 

32 

11.20 

34 

12.33 

36 

13.43 

38 

14.53 

40 

13.63 

42 

16.73 

44 

17.73 

46 

18.73 

48 

19.75 

30 

20.75 

1.20 
1.20 
1.10 
1.20 
1.13 
1.10 
1.10 
1.10 
1.10 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


0.78 

6.68 

7.50 

8.40 

9.26 

10.09 

10.91 

11.74 

12.56 

13.31 

14.06 

14.81 

15.56 


31.22 
30.32 
29.50 
28.60 
27.74 
26.91 
26.09 
23.26 
24.44 
23.69 
22.94 
22.19 
21.44 


Anf.-Sp.  33.43. 
Ndl.  18.3. 

Max.  114.3;  32.85:  red.  24.64, 
Wdp.  24.0;  6.20;  red.  4.63. 
Arb.  1366.29. 


10 
12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.43 
0.95 
1.50 
2.13 
3.05 
4.00 
5.10 
6.20 
7.30 
8.40 
9.45 
0.50 
1 .55 
2.60 
3.65 
4.70 


0.50 
0.55 
0.63 
0.90 
0.93 
1.10 
1.10 
1.10 
1.10 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 


0.34 
0.71 
1.13 
1.61 
2.29 
3.00 
3.83 
4.63 
5.48 
6.30 
7.09 
7.88 
8.66 
9.45 
10.24 
11.03 


36.66 
36.29 
35.87 
35.39 
34.71 
34.00 
33.17 
32.35 
31.32 
30.70 
29.91 
29.12 
28.34 
27.55 
26.76 
25.97 


Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  18.5. 

Max.  102.0;  28.35;  red.  21.26. 
Wdp.  23.0;  6.35;  red.  4.91. 
Arb.  1412.09. 


10 
12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.40 
0.85 
1.40 
2.05 
2.83 
3.83 
4.90 
6.00 
7.10 
8.20 
9.20 
0.20 
1.20 
2.20 
3.20 
4.20 


0.43 
0.33 
0.65 
0.80 
1.00 
1.05 
1.10 
1.10 
1.10 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


0.30 
0.64 
1.05 
1.54 
2.14 
2.89 
3.68 
4.50 
5.33 
6.13 
6.90 
7.63 
8.40 
9.13 
9.90 
10.63 


36.70 
36.36 
35.93 
35.46 
34.86 
34.11 
33.32 
32.50 
31.67 
30.83 
30.10 
29.33 
28.60 
27.83 
27.10 
26.33 


Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  17.0. 

Max.  79.3;  22.23;  red.  16.69. 
Wdp.  24.0;  6.20;  red.  4.65. 
Arb.  1482.41. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


0.30 
0.90 
1.30 
2.23 
3.10 
4.00 
5.10 
6.20 
7.30 
8.40 
9.40 


Ü.40 
0.60 
0.75 
0.83 
0.90 
1.10 
1.10 
1.10 
1.10 
1.00 


0.38 
0.68 
1.13 
1.69 
2.33 
3.00 
3.83 
4.63 
3.48 
6.30 
7.05 


36.62 
36.32 
35.87 
35.31 
34.67 
34.00 
33.17 
32.35 
31.52 
30.70 
29.95 


Aof.-Sp.  110.60. 
Ndl.  17.5. 

Max.  73.0;  20.85;  red.  15.64. 
Wdp.  24.0;  6.20;  red.  4.55. 
Arb.  1729.78. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


0.60 
1.00 
1 .53 
2.33 
3.13 
4.15 
5.20 
6.20 
7.23 
8.23 
9.33 


32  10.40 
34  11.40 

Anf, 
Ndl.  16.3. 
Max.  64.0; 
Wdp.  24.0 
Arb.  1661. 
10  0.50 
0.85 
1.40 
2.00 
2.75 
3.63 
4.60 
5.53 
6.30 


0.40 
0.55 
0.80 
0.80 
1.00 
1.03 
1.00 
1.03 
1.00 
1.10 
1.03 
1.00 


0.43 
0.73 
1.16 
1.76 
2.36 
3.11 
3.90 
4.63 
3.44 
6.19 
7.01 
7.80 
8.35 


36.55 
36.23 
33.84 
33.24 
34.64 
33.89 
33.10 
32.33 
31.56 
30.81 
29.99 
29.20 
28.45 


-Sp.  133.00. 


12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


/.io 
8.33 


1 6.63 
;  5.55 
17. 

0.35 
0.55 
0  60 
0.75 
0.90 
0.93 
0.93 
0.93 
0.93 
0.90 


;  red. 
;  red. 

0.38 
0.64 
1.05 
1.50 
2.06 
2.74 
3.45 
4.16 
4.88 
5.59 
6.26 


12.49. 
4.16. 

36.62 
36.36 
35.93 
33.50 
34.94 
34.26 
33.55 
32.84 
32.12 
31.41 
30.74 


Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  16.0. 

Max.  48.0;  15.45;  red.  11.59. 
Wdp.  19.0;  5.30;  red.  3.98. 
Arb.  1922.20. 


6 

0.45 

8 

0.75 

10 

1.13 

12 

1.80 

14 

2.70 

16 

3.63 

18 

4.65 

20 

5.80 

22 

6.80 

0.30 
0.40 
0.65 
0.90 
0.93 
1.00 
1.15 
1.00 


0.34  36.66 
0.56  36.44 
0.86  36.14 
1.35  35.65 
2.03  34.97 
2.74  34.26 
3.49  33.51 
4.35  32.65 
5.10  31.90 


Reihe  der  absteigenden  An- 
fangsspannungen. 

Beginn  12h  23  m. 
Schluss  12  h  50  m. 

Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  13.3. 

Max.  59.5;   14.45;  red.  10.84. 
Wdp.  25.0;  3.00;  red.  3.73. 
Arb.  1797.81. 


16 
18 
20 


1.30 
2.05 

2.75 


22     3.60 
24      4.50 


26 
28 
30 


3.45 
6.35 
7.25 


32  8.10 

34  9.00 

36  9.80 

38  10.50 

40  11.20 


0.33 
0.70 
0.83 
0.90 
0.93 
0.90 
0.90 
0.83 
0.90 
0.80 
0.70 
0.70 


1.13 
1.54 

2.06 
2.70 
3.38 
4.09 
4.76 
5.44 
6.08 
6.75 
7.35 
7.88 
8.40 


35.87 
35.46 
34.94 
34.30 
33.62 
32.91 
32.24 
31.56 
30.92 
30.25 
29.65 
29.12 
28.60 


Anf.-Sp.  165.85  wdh. 
Ndl.  16.0. 

Max.  56.5;  13.30;  red.  9.98. 
Wdp.  24.0;  4.90:  red.  3.68. 
Arb.  1653.18. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 


0.35 
0.70 
1.20 
1.80 
2.45 
3.20 
4.00 
4.90 
5.80 
6.60 
7.40 
8.20 
9.00 


0.33 
0.30 
0.60 
0.65 
0.75 
0.80 
0.90 
0.90 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 


0.26 

36.74 

0.53 

36.47 

0.90 

36.10 

1 .35 

35.63 

1.84 

33.16 

2.40 

34.60 

3.00 

34.00 

3.68 

33.32 

4.35 

32.65 

4.95 

32.05 

5.55 

31.43 

6.15 

30.83 

6.75 

30.23 

Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  16.0. 

Max.  62.0;  13.80;  red.  11.85. 
Wdp.  23.0;  5.20;  red.  3.90. 
Arb.  1576.03. 
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14 

1.65 

16 

2.30 

18 

3.00 

20 

3.80 

22 

4.70 

24 

5.70 

26 

6.65 

28 

7.60 

30 

8.45 

32 

9.30 

34 

10.10 

0.65 
0.70 
0.80 
0.90 
1.00 
0.95 
0.95 
0.85 
0.85 
0.80 


1.24 
1.73 
2.25 

2.85 
3.53 
4.28 
4.99 
5.70 
6.34 
6.98 
7.58 


35.76 
35.27 
34.75 
34.15 
33.47 
32.72 
32.01 
31.30 
30.66 
30.02 
29.42 


Anf.-Sp.  110.60. 
Ndl.  16.0. 

Max.  66.5;  17.20;  red.  12.90. 
Wdp.  27.0;  7.00;  red.  5.25. 
Arb.  1326.74. 


16 

2.10 

18 

2.90 

20 

3.70 

22 

4.65 

24 

5.60 

26 

6.50 

28 

7.50 

30 

8.45 

32 

9.40 

34 

10.20 

36 

11.00 

0.80 
0.80 
0.95 
0.95 
0.90 
1.00 
0.95 
0.95 
0.80 
0.80 


1.58 
2.18 
2.78 
3.49 
4.20 
4.88 
5.63 
6.34 
7.05 
7.65 
8.25 


35.42 
34.82 
34.22 
33.51 
32.80 
32.12 
31.37 
30.66 
29.95 
29.35 
28.75 


Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  15.5. 

Max.  76.0;  20.00;  red.  15.00. 
Wdp.  25.0;  6.50;  red.  4.88. 
Arb.  1332.30. 


16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 


2.10 

3.00 

3.90 

4.95 

6.00 

7.00 

7.95 

8.90 

9.80 

10.70 

11.60 

12.50 


0.90 
0.90 
0.95 
1.05 
1.00 
0.95 
0.95 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 


1.58 
2.25 
2.93 
3.71 
4.50 
5.25 
5.96 
6.68 
7.35 
8.03 
8.70 
9.38 


35.42 
34.75 
34.07 
33.29 
32.50 
31.75 
31.04 
30.32 
29.65 
28.97 
28.30 
27.62 


Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  14.5. 

Max. 97.0;  25.00;  red.18.75. 
Wdp.  28.0;  6.60;  red.  4.95. 
Arb.  1245.38. 


28 
30 
32 
34 
36 


20  2.60 

22  3.60 

24  4.60 

26  5.60 


1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


1.95  35.05 
2.70  34.30 
3.45  33.55 
4.20  32.80 


6.60 
7.60 
8.60 
9.60 
10.60 


1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


4.95 
5.70 
6.45 

7.20 
7.95 


32.05 
31.30 
30.55 
29.80 
29.05 


Anf.-Sp.  55.45. 
Ndl.  14.0. 

Max.  107.0;  30.70;   red. 23.03. 
Wdp.  27.0;  7.85;  red.  5.89. 
Arb.  1277.01. 


16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


2.20 

3.05 

4.05 

5.10 

6.20 

7.30 

8.40 

9.50 

10.60 

11.65 

12.70 

13.70 

14.70 

15.70 


0.85 
1.00 
1.05 
1.10 
1.10 
1.10 
1.10 
1.10 
1.05 
1.05 
1.00 
1.00 
1.00 


1.65 

2.29 

3.04 

3.83 

4.65 

5.48 

6.30 

7.13 

7.95 

8.74 

9.53 

10.28 

11.03 

11.78 


35.35 

34.71 

33.96 

33.17 

32.35 

31.52 

30.70 

29.87 

29.05 

28.26 

27.47 

26.72 

25.97 

25.22 


Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  12.5. 

Max.  119.0;  31.80  ;  red.  23.85. 
Wdp.  30.0;  8.45;  red.  6.34. 
Arb.  1053.69. 


16 

1.50 

18 

2.30 

20 

3.25 

22 

4.30 

24 

5.30 

26 

6.35 

28 

7.40 

30 

8.45 

32 

9.45 

34 

10.50 

36 

11.50 

38 

12.50 

40 

13.50 

42 

14.45 

44 

15.40 

46 

16.25 

0.80 
0.95 
1.05 
1.00 
1.05 
1.05 
1.05 
1.00 
1.05 
1.00 
1.00 
1.00 
0.95 
0.95 
0.85 


1.13 

1.73 

2.44 

3.23 

3.98 

4.76 

5.55 

6.34 

7.09 

7.88 

8.63 

9.38 

10.13 

10.84 

11.55 

12.19 


35.87 
35.27 
34.56 
33.77 
33.02 
32.24 
31.45 
30.66 
29.91 
29.12 
28.37 
27.62 
26.87 
26.16 
25.45 
24.81 


Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  11.5. 

Max.  137.5;  33.95;  red.  25.46. 
Wdp.  29.0;  7.30;  red.  5.48. 
Arb.  849.60. 


16  1.60 
18  2.30 
20     3.10 


0.70 
0.80 
0.90 


1.20  35.80 
1.73  35.27 
2.33   34.67 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 


4.00 

4.90 

5.80 

6.80 

7.80 

8.80 

9.70 

10.65 

11.60 

12.50 

13.40 

14.30 

15.10 

15.90 


0.90 
0.90 
0.90 
1.00 
1.00 
1.00 
0.90 
0.95 
0.95 
0.90 
0.90 
0.90 
0.80 
0.80 


3.00 

34.00 

3.68 

33.32 

4.35 

32.65 

5.10 

31.90 

5.85 

31.15 

6.60 

30.40 

7.28 

29.72 

7.99 

29.01 

8.70 

28.30 

9.38 

27.62 

10.05 

26.95 

10.73 

26.27 

11.33 

25.67 

11.93 

25.07 

Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  11.0. 

Max.181.0;  45.50;  red.34.13. 
Wdp.  30.0;  8.00;  red.  6.00. 
Arb.  746.76. 


16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


1.60 

2.30 

3.10 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

10.00 

11.00 

12.00 

12.90 

13.80 


0.70 
0.80 
0.90 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.90 
0.90 


1.20 
1.73 
2.33 

3.00 
3.75 
4.50 
5.25 
6.00 
6.75 
7.50 
8.25 
9.00 
9.68 
10.35 


35.80 
35.27 
34.67 
34.00 
33.25 
32.50 
31.75 
31.00 
30.25 
29.50 
28.75 
28.00 
27.32 
26.65 


Versuch  L.  7/ XI.  88. 

Trägheitsmoment  Stab  (28). 

Muskellänge  34  mm. 
Muskelmasse  3.099  g. 

Muskel  erst  gereizt  nach  4V2-stün- 

digem  Hängen  in  der  feuchten 

Kammer. 

Reihe  der  aufsteigenden  Anfangs- 
spannungen. 

Beginn  2  h  58  ra. 
Schluss  3  h  27  m. 

Anf.-Sp.  21.88  g. 
Ndl.  8.5. 

Max. 163.0;  32.00;  red. 24. 00. 
Wdp.  31.0;  5.95;   red.  4.46. 
Arb.  525.12. 


Arbeitsleistung  lnd  Wärmeentwickelung  etc. 
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10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 


0.20 
0.40 
0.60 
0.90 
1.40 
2.00 
2.60 
3.30 
4.00 
4.75 
5.50 
6.35 
7.10 
7.90 
8.70 
9.45 
10.20 
10.90 
11.60 
12.30 
13.00 
13.65 
14.30 
14.95 
58  15.60 
60   16.20 


0.20 
0.20 
0.30 
0.50 
0.60 
0.60 
0.70 
0.70 
0.75 
0.75 
0.85 
0.75 
0.80 
0.80 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 


0.15 
0.30 
0.45 
0.68 
1.05 
1.50 
1.95 
2.48 
3.00 
3.56 
4.13 
4.76 
5.33 
5.93 
6.53 
7.09 
7.65 
8.18 
8.70 
9.23 
9.75 
10.24 
10.73 
11.21 
11.70 
12.15 


33.85 
33.70 
33.55 
33.32 
32.95 
32.50 
32.05 
31.52 
31.00 
30.44 
29.87 
29.24 
28.67 
28.07 
27.47 
26.91 
26.35 
25.82 
25.30 
24.77 
24.25 
23.76 
23.27 
22.79 
22.30 
21.85 


Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  9.5. 

Max.  11 1.5;  21.70;  red.  16.28. 
Wdp.  31.0:  5.55;  red.  4.16. 
Arb.  543.26. 


10 

0.15 

12 

0.30 

14 

0.50 

16 

0.80 

18 

1.30 

20 

1.85 

22 

2.45 

24 

3.10 

26 

3.75 

28 

4.45 

30 

5.20 

32 

5.90 

34 

6.65 

36 

7.35 

38 

8.10 

40 

8.75 

42 

9.45 

44 

10.10 

46 

10.75 

48 

11.40 

50 

12.00 

0.15 
0.20 
0.30 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.65 
0.70 
0.75 
0.70 
0.75 
0.70 
0.75 
0.65 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 


0.11 
0.23 
0.38 
0.60 
0.-98 
1.39 
1.84 
2.33 
2.81 
3.34 
3.90 
4.43 
4.99 
5.51 
6.08 
6.56 
7.09 
7.58 
8.06 
8.55 
9.00 


33.89 
33.77 
33.62 
33.40 
33.02 
32.61 
32.16 
31.67 
31.19 
30.66 
30.10 
29.57 
29.01 
28.49 
27.92 
27.44 
26.91 
26.42 
25.94 
25.45 
25.00 


Anf.-Sp.  33.37  wdh. 
Ndl.  9.5. 
Max.110.0;  22.90;  red.  17.18. 


Wdp.  30.0;  6.25; 
Arb.  573.30. 


red.  4.69. 


10 

0.20 

12 

0.45 

14 

0.70 

16 

1.15 

18 

1.60 

20 

2.25 

22 

3.00 

24 

3.75 

26 

4.60 

28 

5.50 

30 

6.25 

32 

7.05 

34 

7.85 

36 

8.70 

38 

9.55 

40 

10.35 

42 

11.10 

44 

11.80 

46 

12.50 

0.25 
0.25 
0.45 
0.45 
0.65 
0.75 
0.75 
0.85 
0.90 
0.75 
0.80 
0.80 
0.85 
0.85 
0.80 
0.75 
0.70 
0.70 


0.15 
0.34 
0.53 
0.86 
1.20 
1.69 
2.25 
2.81 
3.45 
4.13 
4.69 
5.29 
5.89 
6.53 
7.16 
7.76 
8.33 
8.85 
9.38 


33.85 
33.66 
33.47 
33.14 
32.80 
32.31 
31.75 
31.19 
30.55 
29.87 
29.31 
28.71 
28.11 
27.47 
26.84 
26.24 
25.67 
25.15 
24.62 


Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  11.0. 

Max.  84.5;  14.65;  red.  10.99. 
Wdp.  30.0;  5.30;  red.  3.98. 
Arb.  485.54. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


0.20 
0.40 
0.60 
0.90 
1.35 
1.90 
2.55 
3.20 
3.90 
4.60 
5.30 
6.00 
6.70 
7.40 
8.10 
8.75 
9.40 
10.00 
10.50 
11.00 
11.50 


0.20 
0.20 
0.30 
0.45 
0.55 
0.65 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 


0.15 
0.30 
0.45 
0.68 
1.01 
1.43 
1.91 
2.40 
2.93 
3.45 
3.98 
4.50 
5.03 
5.55 
6.08 
6.56 
7.05 
7.50 
7.88 
8.25 
8.63 


33.85 
33.70 
33.55 
33.32 
32.99 
32.57 
32.09 
31.60 
31.07 
30.55 
30.02 
29.50 
28.97 
28.45 
27.92 
27.44 
26.95 
26.50 
26.12 
25.75 
25.37 


Anf.-Sp.  55.45. 
Ndl.  12.0. 

Max.  74.5;  13.00;  red.  9.75. 
Wdp.  30.0;  5.10;  red.  3.83. 
Arb.  540.64. 


10 
12 


0.15 
0.30 


0.15 
0.25 


0.11 
0.23 


33.89 
33.77 


14 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


0.55 
0.90 
1.35 
1.90 
2.50 
3.10 
3.75 
4.45 
5.10 
5.75 
6.45 
7.05 
7.65 
8.25 
8.80 
9.30 
9.75 
10.20 
10.60 


0.25 
0.35 
0.45 
0.55 
0.60 
0.60 
0.65 
0.70 
0.55 
0.65 
0,70 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.50 
0.45 
0.45 
0.40 


0.41 

33.59 

0.68 

33.32 

1.01 

32.99 

1.43 

32.57 

1.88 

32.12 

2.33 

31.67 

2.81 

31.19 

3.34 

30.66 

3.83 

30.17 

4.31 

29.69 

4.84 

29.16 

5.29 

28.71 

5.74 

28.26 

6.19 

27.81 

6.60 

27.40 

6.98 

27.02 

7.31 

26.69 

7.65 

26.35 

7.95 

26.05 

Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  11.0. 

Max.  61.5;  11.00;  red.  8.25. 
Wdp.  30.0;  5.00;  red.  3.75. 
Arb.  547.97. 


12 
14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.30 
0.50 
0.85 
1.30 
1.80 
2.40 
3.05 
3.70 
4.35 
5.00 
5.65 
6.30 
6.95 
7.60 
8.20 


0.20 
0.35 
0.45 
0.50 
0.60 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 


0.23 

33.77 

0.38 

33.62 

0.64 

33.36 

0.98 

33.02 

1.35 

32.65 

1.80 

32.20 

2.29 

31.71 

2.78 

31.22 

3.26 

30.74 

3.75 

30.25 

4.24 

29.76 

4.73 

29.27 

5.21 

28.79 

5.70 

28.30 

6.15 

27.85 

Anf.-Sp.  88.82. 
xNdl.  11.0. 

Max.  55.0;  9.70;  red.  7.28. 
Wdp.  28.0;  4.50;    red.  3.38. 
Arb.  646.61. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 


0.25 
0.50 
0.80 
1.10 
1.55 
2.10 
2.65 
3.30 
3.90 
4.50 


0.25 
0.30 
0.30 
0.45 
0.55 
0.55 
0.65 
0.60 
0.60 
0.60 


0.19 
0.38 
0.60 
0.83 
1.16 
1.58 
1.99 
2.48 
2.93 
3.38 


33.81 
33.62 
33.40 
33.17 
32.84 
32.42 
32.01 
31.52 
31.07 
30.62 


20 


Paul  Starke, 


30 

5.10 

32 

5.70 

34 

6.30 

36 

6.90 

38 

7.40 

40 

7.90 

0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.50 
0.50 


3.83  30.17 

4.28  29.72 

4.73  29.27 

5.18  28.82 

5.55  28.45 

5.93  28.07 


Anf.-Sp.  110.60. 
Ndl.  10.0. 

Max.  49.0;  8.20;    red.  6.15. 
Wdp.  24.0;  3.50;   red.  2.63. 
Arb.  680.19. 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


0.70 
0.85 
1.05 
1.30 
1.55 
1.80 
2.05 
2.30 
2.60 
2.90 
3.20 
3.50 
3.80 
4.10 
4.40 
4.65 
4.95 
5.20 
5.45 
5.70 
6.00 
6.25 
6.50 


0.15 
0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 


0.53 
0.64 
0.79 
0.98 
1.16 
1.35 
1.54 
1.73 
1.95 
2.18 
2.40 
2.63 
2.85 
3.08 
3.30 
3.49 
3.71 
3.90 
4.09 
4.28 
4.50 
4.69 
4.88 


33.47 
33.36 
33.21 
33.02 
32.84 
32.65 
32.46 
32.27 
32.05 
31.82 
31.60 
31.37 
31.15 
30.92 
30.70 
30.51 
30.29 
30.10 
29.91 
29.72 
29.50 
29.31 
29.12 


Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  10.0. 

Max.  40.0;  8.75(1);  red.  6.56. 
Wdp.  20.0;  3.70;  red.  2.78. 
Arb.  872.48. 


8 

0.10 

9 

0.30 

10 

0.50 

11 

0.70 

12 

0.90 

13 

1.20 

14 

1.50 

15 

1.80 

16 

2.15 

17 

2.60 

18 

3.00 

19 

3.35 

20 

3.70 

21 

4.10 

22 

4.50 

0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.40 


0.08 
0.23 
0.38 
0.53 
0.68 
0.90 
1.13 
1.35 
1.61 
1.95 
2.25 
2.51 
2.78 
3.08 
3.38 


33.92 
33.77 
33.62 
33.47 
33.32 
33.10 
32.87 
32.65 
32.39 
32.05 
31.75 
31.49 
31.22 
30.92 
30.62 


23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


4.90 
5.25 
5.60 
5.95 
6.30 
6.60 
6.90 
7.20 


0.40 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 


3.68  30.32 

3.94  30.06 
4.20  29.80 
4.46  29.54 
4.73  29.27 

4.95  29.05 
5.18  28.82 
5.40  28.60 


Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  10.0. 

Max.  39.0;  7.20;  red.  5.40. 
Wdp.  19.0;  2.85;  red.  2.14. 
Arb.  895.59. 


8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


0.10 
0.30 
0.50 
0.70 
0.90, 
1.10 
1.30 
1.60 
1.95 
2.25 
2.55 
2.85 
3.25 
3.55 
3.85 
4.20 
4.55 
4.80 
5.10 
5.35 
5.60 
5.85 
6.10 


0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.30 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 
0.40 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 


0.08 
0.23 
0.38 
0.53 
0.68 
0.83 
0.98 
1.20 
1.46 
1.69 
1.91 
2.14 
2.44 
2.66 
2.89 
3.15 
3.41 
3.60 
3.83 
4.01 
4.20 
4.39 
4.58 


33.92 
33.77 
33.62 
33.47 
33.32 
33.17 
33.02 
32.80 
32.54 
32.31 
32.09 
31.86 
31.56 
31.34 
31.11 
30.85 
30.59 
30.40 
30.17 
29.99 
29.80 
29.61 
29.42 


Reihe  der  absteigenden  Anfangs- 
spannungen. 

Beginn   3  h  38  m. 
Schluss  3  h  51  m. 

Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  8.5. 

Max.  37.5:  7.45;  red.  5.59. 
Wdp.  23.6;  3.05;  red.  2.29. 
Arb.  927.10. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 


0.40 
0.60 
0.80 
1.30 
1.80 
2.30 
2.80 
3.30 


0.20 
0.20 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


0.30  33.70 
0.45  33.55 
0.60  33.40 
0.98  33.02 
1.35  32.65 
1.73  32.27 
2.10  31.90 
2.48  31.52 


26 
28 
30 
32 


3.80 
4.30 
4.80 
5.30 


0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


2.85  31.15 
3.23  30.77 
3.60  30.40 
3.98  30.02 


Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  8.5. 

Max.  53.0;  8.00;  red.  6.00. 
Wdp.  26.0;  3.15;  red.  2.36, 
Arb.  798.00. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.15 
0.25 
0.50 
0.80 
1.20 
1.60 
2.00 
2.60 
3.15 
3.75 
4.30 
4.75 
5.25 
5.75 
6.20 
6.65 


0.10 
0.25 
0  30 
0.40 
0.40 
0.40 
0.60 
0.55 
0.60 
0  55 
0.45 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 


0.11 
0.19 
0.38 
0.60 
0.90 
1.20 
1.50 
1.95 
2.36 
2.81 
3.23 
3.56 
3.94 
4.31 
4.65 
4.99 


33.89 
33.81 
33.62 
33.40 
33.10 
32.80 
32.50 
32.05 
31.64 
31.19 
30.77 
30.44 
30.06 
29.69 
20.35 
20.01 


Anf.-Sp.  110.60. 
Ndl.  8.5. 

Max.  56.0;   8.60;  red.  6.45. 
Wdp.  25.0;   2.90;  red.  2.18. 
Arb.  613.37. 


12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.20 
0.50 
0.80 
1.20 
1.60 
2.05 
2.60 
3.20 
3.75 
4.30 
4.85 
5.40 
5.90 
6.40 
6.80 


0.30 
0.30 
0.40 
0.40 
0.45 
0.55 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 
0.40 


0.15 
0.38 
0.60 
0.90 
1.20 
1.54 
1.95 
2.40 
2.81 
3.23 
3.64 
4.05 
4.43 
4.80 
5.10 


33.85 
33.62 
33.40 
33.10 
32.80 
32.46 
32.05 
31.60 
31.19 
30.77 
30.36 
29.95 
29.57 
29.20 
28.90 


Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  8.5. 

Max.  60.0;  9.85;  red.  7.39. 
Wdp.  28.0;  4.15;  red.  3.11. 
Arb.  656.38. 


14  0.50 
16  0.90 
18   1.30 


0.40 
0.40 
0.50 


0.38  33.62 
0.68  33.32 
0.97  33.03 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelüng  etc. 


21 


20 

1.80 

22 

2.35 

24 

2.95 

26 

3.55 

28 

4.15 

30 

4.75 

32 

5.35 

34 

5.90 

36 

6.50 

38 

6.95 

40 

7.50 

42 

8.00 

0.50 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.60 
0.45 
0.50 
0.50 


1.35 
1.76 
2.21 
2.66 
3.11 
3.56 
4.01 
4.43 
4.88 
5.21 
5.63 
6.00 


32.65 
32.24 
31.79 
31.31 
30.89 
30.44 
29.99 
29.57 
29.12 
28.79 
28.37 
28.00 


Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  8.0. 

Max.  72.0;  12.10;  red.  9.08. 
Wdp.  27.0;   3.75;  red.  2.81, 
Arb.  603.09. 


14 

0.30 

16 

0.70 

18 

1.10 

20 

1.55 

22 

2.15 

24 

2.75 

26 

3.40 

28 

4.05 

30 

4.70 

32 

5.30 

34 

5.90 

36 

6.50 

38 

7.10 

40 

7.70 

42     8.20 


0.40 
0.40 
0.45 
0.60 
0.60 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.50 


0.23 
0.53 
0.83 
1.16 
1.61 
2.07 
2.55 
3.04 
3.53 
3.98 
4.43 
4.88 
3.33 
5.78 
6.15 


33.77 
33.47 
33.17 
32.84 
32.39 
31.93 
31.45 
30.96 
30.47 
30.02 
29.57 
29.12 
28.67 
28.22 
27.83 


Anf.-Sp.  55.45. 
Ndl.  8.0. 

Max.  80.5;  13.50;  red.  10.13. 
Wdp.  30.0;  5.15;  red.  3.86. 
Arb.  561.71. 


14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


0.45 
0.83 
1.30 
1.73 
2.35 
3.03 
3.75 
4.45 
5.15 
5.85 
6.50 
7.20 
7.85 
8.45 
9.10 


0.40 
0.43 
0.43 
0.60 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.63 
0.70 
0.63 
0.60 
0.65 


0.34 
0.64 
0.98 
1  31 
1.76 
2.29 
2.81 
3.34 
3.86 
4.39 
4.88 
5.40 
3.89 
6.34 
6.83 


33.66 
33.36 
33.02 
32.69 
32.24 
31.71 
31.19 
30.66 
30.14 
29.61 
29.12 
28.60 
28.11 
27.66 
27.17 


Max.92.0;  18.00;  red.  13.50. 
Wdp.  32.0;  5.80;  red.  4.35. 
Arb.  596.43. 


14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


0.70 
1.00 
1.35 
1.75 
2.20 
2.95 
3.70 
4.40 
3.10 
5.80 
6.55 
7.30 
8.05 
8.75 
9.50 


0.30 
0.35 
0.40 
0.45 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.75 


53 
75 
01 
31 
65 
21 


2.78 


3.30 
3.83 
4.35 
4.91 
3.48 
6.04 
6.56 
7.13 


33.47 
33.25 
32.99 
32.69 
32.35 
31.79 
31.22 
30.70 
30.17 
29.65 
29.09 
28.52 
27.96 
27.44 
26.87 


Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  8.0. 

Max.  109.5;  19.45;  red.  14.39. 
Wdp.  31.0;  5.05;  red.  3.79. 
Arb.  486.86. 


Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  8.0. 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46  1 


1.55 

2.10 

2.70 


30 
93 
65 
40 
10 
6.80 
7.50 
8.15 
8.80 
9.40 
0.00 


0.55 
0.60 
0.60 
0.65 
0.70 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.63 
0.65 
0.60 
0.60 


1.16 
1.58 
2.03 
2.48 
2.96 
3.49 
4.05 
4.38 
5.10 
5.63 
6.11 
6.60 
7.05 
7.50 


32.84 
32.42 
31.97 
31.52 
31.04 
30.51 
29.95 
29.42 
28.90 
28.37 
27.89 
27.40 
26.95 
26.50 


Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  7.5. 

Max.  145.0;  25.25;  red.18.94. 
Wdp.  37.0;  7.10;  red.  5.33. 
Arb.  414.41. 


20 

1.50 

22 

2.00 

24 

2.60 

26 

3.25 

28 

3.95 

30 

4.60 

32 

3.30 

34 

6.00 

36 

6.70 

38 

7.45 

40 

8.15 

42 

8.80 

44 

9.45 

0.50 
0.60 
0.65 
0.70 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.75 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 


1.13 
1.50 
1.95 
2.44 
2.96 
3.43 
3.98 
4.50 
3.03 
5.59 
6.11 
6.60 
7.09 


32.87 
32.50 
32.05 
31.56 
31.04 
30.55 
30.02 
29.50 
28.97 
28.41 
27.89 
27.40 
26.91 


46  10.10 
48  10.70 
30    11.30 


^•^^     7.58   26.42 

^-T:      8.03   25.97 

8.48  25.52 


Versuch  LI.  8  XI.  88 
Vorm. 

Trägheitsmoment  Stab  (28). 

Muskellänge  38  mm. 
Muskelmasse  3.063  c. 


Reihe  der  aufsteigenden  Anfangs- 
spannnngen. 

Beginn  11  h  12  m. 
Schluss  11  h  37  ra. 

Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  13.0. 

Max. 221.0;  62.40;  red. 46.80. 
Wdp.  29.0;  8.65;  red.  6.49. 
Arb.  1023.98. 


10 
12 

0.30 
0.70 

0.40 
0.55 
0.70 
0.85 
0.90 
1.05 
1.10 
1.10 
1.10 
1.15 
1.00 
0.90 
0.90 
0.85 
0.85 
0.90 

0.23 
0.53 

37.77 
37.47 

14 

1.25 

0.94 

37.06 

16 

1.95 

1.46 

36.54 

18 

2.80 

2.10 

35.90 

20 

3.70 

2.78 

35.22 

22 

4.75 

3.56 

34.44 

24 

5.85 

4.39 

33.61 

26 

6.95 

5.21 

32.79 

28 

8.05 

6.04 

31.96 

30 

9.20 

6.90 

31.10 

32 

10.20 

7.65 

30.35 

34 

11.10 

8.33 

29.67 

36 

12.00 

9.00 

29.00 

38 

12.85 

9.64 

28.36 

40 

13.70 

10.28 

27.72 

42 

14.60 

10.95 

27.05 

Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  14.5. 

Max.  160.5;  43.50;  red. 32.63. 
Wdp.  29.0;  8.25;  red.  6.19. 
Arb.  1088.86. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 


0.25 
0.55 
1.10 
1.75 
2.50 
3.45 
4.40 
5.50 
6.60 
7.70 


0.30 
0.35 
0.65 
0.73 
0.95 
0.95 
1.10 
1.10 
1.10 
1 .05 


0.19 
0.41 
0.83 
1.31 
1.88 
2.59 
3.30 
4.13 
4.95 
5.78 


37.81 
37.59 
37.17 
36.69 
36.12 
35.41 
34.70 
33.87 
33.05 
32.22 


Paul  Starke  , 


30 

8.75 

32 

9.80 

34 

10.90 

36 

12.00 

38 

13.00 

40 

14.00 

42 

15.00 

44 

16.00 

46 

17.00 

48 

18.00 

50 

19.00 

1.05 
1.05 
1.10 
1.10 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


6.56 

7.35 

8.18 

9.00 

9.75 

10.50 

11.25 

12.00 

12.75 

13.50 

14.25 


31.44 
30.65 
29.82 
29.00 
28.25 
27.50 
26.75 
26.00 
25.25 
24.50 
23.75 


Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  16.5. 

Max. 122.5;  29.55;  red.22.16. 
Wdp.  29.0;  7.15;  red.  5.36. 
Arb.  979.03. 


12 

0.65 

14 

1.10 

16 

1.65 

18 

2.30 

20 

3.05 

22 

3.85 

24 

4.80 

26 

5.75 

28 

6.70 

30 

7.65 

32 

8.60 

34 

9.55 

36 

10.50 

38 

11.40 

0.45 
0.55 
0.65 
0.75 
0.80 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.90 


0.49 
0.83 
1.24 
1.73 
2.29 


.89 
.60 
.31 
.03 
.74 
6.45 
7.16 
7.88 
8.55 


37.51 
37.17 
36.76 
36.27 
35.71 
35.11 
34.40 
33.69 
32.97 
32.26 
31.55 
30.84 
30.12 
29.45 


Anf.-Sp.  55.45. 
Ndl.  16.0. 

Max. 102.0;  28.00;  red.21.00. 
Wdp.  28.0;  6.00;  red.  4.50. 
Arb.  1164.45. 


12 

0.45 

14 

0.75 

16 

1.20 

18 

1.80 

20 

2.55 

22 

3.30 

24 

4.15 

26 

5.05 

28 

6.00 

30 

6.90 

32 

7.85 

34 

8.65 

36 

9.55 

38 

10.45 

0.30 
0.45 
0.60 
0.75 
0.75 
0.85 
0.90 
0.95 
0.90 
0.95 
0.80 
0.90 
0.90 


0.34 
0.56 
0.90 
1.35 
1.91 
2.48 
3.11 
3.79 
4.50 
5.18 
5.89 
6.49 
7.16 
7.84 


37.66 
37.44 
37.10 
36.65 
36.09 
35.52 
34.89 
34.21 
33.50 
32.82 
32.11 
31.51 
30.84 
30.16 


Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  15.5. 

Max. 92.0;  22.80;  red.17.10. 
Wdp.  26.0;  6.05;  red.  4.54. 
Arb.  1135.78. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 


0.40 
0.65 
1.10 
1.70 
2.35 
3.20 
4.15 
5.10 
6.05 
7.00 
7.95 
8.90 


0.25 
0.45 
0.60 
0.65 
0.85 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 
0.95 


0.30 
0.49 
0.83 
1.28 
1.76 
2.40 
3.11 
3.83 
4.54 
5.25 
5.96 
6.68 


37.70 
37.51 
37.17 
36.72 
36.24 
35.60 
34.89 
34.17 
33.46 
32.75 
32.14 
31.32 


Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  15.0. 

Max.  64.0;  17.40;  red.  13.05. 
Wdp.  27.0;  5.95;  red.  4.46. 
Arb.  1159.10. 


12 

0.55 

14 

0.85 

16 

1.40 

18 

2.15 

20 

2.90 

22 

3.70 

24 

4.60 

26 

5.50 

28 

6.40 

30 

7.30 

32 

8.20 

0.30 
0.55 
0.75 
0.75 
0.80 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 


0.41 
0.64 
1.05 
1.61 
2.18 
2.78 
3.45 
4.13 
4.80 
5.48 
6.15 


37.59 
37.36 
36.95 
36.39 
35.82 
35.22 
34.25 
33.87 
33.20 
32.52 
31.85 


Anf.-Sp.  110.60. 
Ndl.  14.5. 

Max.64.5;   14.60;  red.10.95. 
Wdp.  25.0;  4.95;  red.  3.71. 
Arb.  1211.07. 


0.30 
0.40 
0.60 
0.70 
0.70 
0.80 
0.85 
0.85 
0.85 
0.80 


Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  13.5. 

xMax.  49.5;   12.20;   red.  9.1 5. 
Wdp.  23.0;   5.05;  red.  3.79. 
Arb.  1216.95. 


10 

0.15 

12 

0.45 

14 

0.85 

16 

1.45 

18 

2.15 

20 

2.85 

22 

3.65 

24 

4.50 

26 

5.35 

28 

6.20 

30 

7.00 

0.11 

37.89 

0.34 

37.66 

0.64 

37.36 

1.09 

36.91 

1.61 

36.39 

2.14 

35.86 

2.74 

35.26 

3.38 

34.62 

4.01 

33.99 

4.65 

33.35 

5.25 

32.75 

10 

0.35 

12 

0.70 

14 

1.30 

16 

2.00 

18 

2.80 

0.35 
0.60 
0.70 
0.80 
0.90 


0.26 
0.53 
0.98 
1.50 
2.10 


37.74 

37.47 
37.02 
36.50 
35.90 


20 

3.70 

22 

4.60 

24 

5.50 

26 

6.40 

28 

7.30 

0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 


2.78 
3.45 
4.13 
4.80 
5.48 


35.22 
34.55 

33.87 
33.20 
32.52 


Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.   13.5. 

Max.  43.5;  10.90;  red.  8.18. 
Wdp.  20.0;   4.70;  red.  3.53. 
Arb.  1356.65. 


9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


0.50 
0.75 
1.00 
1.25 
1.55 
1.85 
2.20 
2.60 
3.00 
3.40 
3.80 
4.30 
4.70 
5.15 
5.65 
6.10 
6.50 
6.85 
7.20 
7.60 


0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.35 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.50 
0.40 
0.45 
0.50 
0.45 
0.40 
0.35 
0.35 
0.40 


0.38 
0.56 
0.75 
0.94 
1.16 
1.39 
1.65 
1.95 
2.25 
2.55 
2.85 
3.23 
3.53 
3.86 
4.24 
4.58 
4.88 
5.14 
5.40 
5.70 


37.62 
37.44 
37.25 
37.06 
36.84 
36.61 
36.35 
36.05 
35.75 
35.45 
35.15 
34.77 
34.47 
34.14 
33.76 
33.42 
33.12 
32.86 
32.60 
32.30 


Reihe  der  absteigenden  Anfangs- 
spannungen. 

Beginn    1 1  h  48  m. 
Schluss  12  h  15  m. 

Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  13.0. 

Max.  51.5;  9.80;  red.  7.35. 
Wdp.  25.0;  3.85;  red.  2.89. 
Arb.  1219.00. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 


0.20 
0.40 
0.70 
1.10 
1.55 
2.20 
2.85 
3.50 
4.20 
4.85 
5.50 
6.20 


0.20 
0.30 
0.40 
0.45 
0.65 
0.65 
0.65 
0.70 
0.65 
0.65 
0.70 


0.15 
0.30 
0.53 
0.83 
1.16 
1.65 
2.14 
2.63 
3.15 
3.64 
4.13 
4.65 


37.85 
37.70 
37.47 
37.17 
36.84 
36.35 
35.86 
35.37 
34.85 
34.36 
33.87 
33.35 


Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  12.0. 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelüng  etc. 
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Max.  60.0;  11.25;  red.  8.40. 
Wdp.  26.0;  4.40;  red.  3.30. 
Arb.  1117.20. 


12 

0.60 

14 

0.95 

16 

1.30 

18 

1.80 

20 

2.45 

22 

3.00 

24 

3.70 

26 

4.40 

28 

5.05 

30 

5.70 

32 

6.35 

34 

7.00 

0.35 
0.35 
0.50 
0.65 
0.55 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 


0.45 
0.71 
0.98 
1.35 
1.84 
2.25 
2.78 
3.30 
3.78 
4.28 
4.76 
5.25 


37.55 
37.29 
37.02 
36.65 
36.16 
35.75 
35.22 
34.70 
34.21 
33.72 
33.24 
32.75 


Anf.-Sp.  110.60. 

Ndl.  11.5. 

Max. 65.5;  12.55;  red. 9.41. 
Wdp.  27.0;  5.00;    red.  3.75. 
Arb.  1040.75. 


10 

0.25 

12 

0.60 

U 

0.95 

16 

1.35 

18 

1.85 

20 

2.50 

22 

3.20 

24 

3.90 

26 

4.60 

28 

5.35 

30 

6.00 

32 

6.65 

34 

7.30 

36 

7.95 

0.35 
0.35 
0.40 
0.50 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.75 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 


0.19 
0.45 
0.71 
1.01 
1.39 
1.88 
2.40 
2.93 
3.45 
4.01 
4.50 
4.99 
5.48 
5.96 


37.81 
37.55 
37.29 
36.99 
36.61 
36.12 
35.60 
35.07 
34.55 
33.99 
33.50 
33.01 
32.52 
32.04 


Anf.-Sp.  88.82. 

Ndl.  11.0. 

Max.  80.5;  14.50;  red.  10.88. 
Wdp.  28.0;  4.40;  red.  3.30. 
Arb.  966.36. 


14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.50 
0.90 
1.30 
1.80 
2.35 
3.00 
3.70 
4.40 
5.10 
5.80 
6.45 
7.10 
7.75 
8.40 


0.40 
0.40 
0.50 
0.55 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 


0.38 
0.68 
0.98 
1.35 
1.76 
2.25 
2.78 
3.30 
3.83 
4.35 
4.84 
5.33 
5.81 
6.30 


37.62 
37.32 
37.02 
36.65 
36.24 
35.75 
35.22 
34.70 
34.17 
33.65 
33.16 
32.67 
32.19 
31.70 


Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  10.5. 

Max.99.5;  21.20;  rcd.15.90(!] 
Wdp. 30.0;  5.55;  red. 4.16. 
Arb.  1056.78. 


14 

0.30 

16 

0.70 

18 

1.20 

20 

1.70 

22 

2.35 

24 

3.10 

26 

3.90 

28 

4.70 

30 

5.55 

32 

6.40 

34 

7.20 

36 

8.00 

0.40 
0.50 
0.50 
0.65 
0.75 
0.80 
0.80 
0.85 
0.85 
0.80 
0.80 


0.23 
0.53 
0.90 
1.28 
1.76 
2.33 
2.93 
3.53 
4.16 
4.80 
5.40 
6.00 


37.77 
37.47 
37.10 
36.72 
36.24 
35.67 
35.07 
34.47 
33.84 
33.20 
32.60 
32.00 


Anf.-Sp.  55.45. 

Ndl.  10.0. 

Max.  85.5;  15.20;  red.  11.40. 
Wdp.  29.0;  5.05;  red.  3.79. 
Arb.  632.13. 


14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 


0.50 
0.90 
1.40 
2.00 
2.60 
3.30 
4.00 
4.70 
5.40 
6.10 
6.80 
7.50 


0.40 
0.50 
0.60 
0.60 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 


0.38 
0.68 
1.05 
1.50 
1.95 
2.48 
3.00 
3.53 
4.05 
4.58 
5.10 
5.63 


37.62 
37.32 
36.95 
36.50 
36.05 
35.52 
35.00 
34.47 
33.95 
33.42 
32.90 
32.37 


Anf.-Sp.  44.18. 

Ndl.  9.5. 

Max.  98.0;  18.65;  red.  13.99. 
Wdp.  30.0;  6.00;  red.  4.50. 
Arb.  618.08. 


14 
16 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 


0.85 
1.35 
1.85 
2.45 
3.15 
3.85 
4.55 
5.30 
6.00 
6.70 
7.40 
8.10 
8.80 
9.50 


0.50 
0.50 
0.60 
0.70 
0.70 
0.70 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 


0.64 
1.01 
1.39 
1.84 
2.36 
2.89 
3.41 
3.98 
4.50 
5.03 
5.55 
6.08 
6.60 
7.13 


37.36 
36.99 
36.61 
36.16 
35.64 
35.11 
34.59 
34.02 
33.50 
32.97 
32.45 
31.92 
31.40 
30.87 


Anf.-Sp.  33.37. 

Ndl.  9.0. 

Max.  121. 5;  23.15;  red.  17.36. 
Wdp.  34.0;  7.00;  red.  5.25. 
Arb.  579.30. 


16  1 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


20 

1.65 

2.15 

2.80 

3.50 

4.20 

4.85 

5.55 

6.30 

7.00 

7.57 

8.50 

9.20 

9.85 

10.50 

11.20 

11.85 

12.50 


0.45 
0.50 
0.65 
0.70 
0.70 
0.65 
0.70 
0.75 
0.70 
0.75 
0.75 
0.70 
0.65 
0.65 
0.70 
0.65 
0.65 


0.90 

37.10 

1.24 

36.76 

1.61 

36.39 

2.10 

35.90 

2.63 

35.37 

3.15 

34.85 

3.64 

34.36 

4.16 

33.84 

4.73 

33.27 

5.25 

32.75 

5.81 

32.19 

6.38 

31.62 

6.90 

31.10 

7.39 

30.61 

7.88 

30.12 

8.40 

29.60 

8.89 

29.11 

9.38 

28.62 

Anf.-Sp.  21.88. 

Ndl.  8.5. 

Max.  160.5;  29.05;  red.  2 1.79. 
Wdp.  36.0;  7.35;  red.  5.51. 
Arb.  476.81 . 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 

44  1 
46  1 
48  1 
50  1 
52  1 
54  1 
56  1 
58  1 
60  1 
62  1 


2.00 
2.60 
3.25 
4.00 
4.60 
5.40 
6.05 
6.80 
7.55 
8.30 
9.05 
9.75 
0.40 
1.05 
1.70 
2.40 
3.00 
3.60 
4.20 
4.80 
5.40 
6.00 


0.60 
0.65 
0.75 
0.60 
0.80 
0.65 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.70 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 


1.50 

1.95 

2.44 

3.00 

3.45 

4.05 

4.54 

5.10 

5.66 

6.23 

6.79 

7.31 

7.80 

8.29 

8.78 

9.30 

9.75 

10.20 

10.65 

11.10 

11.55 

12.00 


36.50 
36.05 
35.56 
35.00 
34.55 
33.95 
33.46 
32.90 
32.34 
31.77 
31.21 
30.69 
30.20 
29.71 
29.22 
28.70 
28.25 
27.80 
27.35 
26.90 
26.45 
26.00 
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Paul  Starke, 


Versuch  LIII.   10/XI.  88. 

Maximalmoment. 
Muskellänge  34  rmii. 
Muskelmassc  2.524  g. 

Muskel  blass. 

Reihe  der  aufsteigenden  Anfangs- 
spannungen. 

Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  8.0. 

Hub  1.40;  red.  1.05. 
Arb.  22.97. 

Anf.-Sp.  21.88  vvdh. 
Ndl.  8.0. 

Hub  1.35;  red.  1.01. 
Arb.  22.10. 

Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  9.5. 

Hub  0.90;  red.  0.68. 
Arb.  22.69. 

Anf.-Sp.  33.37  wdli. 
Ndl.  10.0. 

Hub  0.90  ;  red.  0.68. 
Arb.  22.69. 

Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  9.0. 

Hub  0.55;  red.  0.41. 
Arb.  18.11. 

Anf.-Sp.  44.18  wdh. 
Ndl.  9.5. 

Hub  0.55;  red.  0.41. 
Arb.  18.11. 

Anf.Sp.  55.45. 
Ndl.  9.0, 

Hub  0.45;  red.  0.34. 
Arb.  18.85. 

Anf.-Sp.  55.45  vvdh. 
Ndl.  9.0. 

Hub  0.45;  red.  0.34. 
Arb.  18.85. 

Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  8.0. 

Hub  0.35;  red.  0.26. 
Arb.  17.27. 

Anf.-Sp.  66.42  wdh. 
Ndl.  8.0. 

Hub  0.35;    red.  0.26. 
Arb.  17.27. 


Anf.-Sp.  88.82. 
\dl.  7.0. 

Hub  0.20;  red.  0.15. 
Arb.  13.32. 

Anf.-Sp.  88.82  wdh. 
Ndl.  7.0. 

Hub  0.20;  red.  0.15. 
Arb.  13.32. 

Anf.-Sp.  110.60. 
Ndl.  6.0. 

Hub  0.10;  red.  0.08. 
Arb.  8.85. 

Anf.-Sp.  110.60  wdh. 
Ndl.  5.5. 

Hub  0.10;  red.  0.08. 
Arb.  8.85. 

Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  5.0. 
Hub  0.00. 
Arb.  0.00. 

Anf.-Sp.  133.00  wdh. 
Ndl.  4.5. 
Hub  0.00. 
Arb.  0.00 

Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  4.0. 
Hub  0.00. 
Arb.  0.00. 

Anf.-Sp.  165.85  wdh. 
Ndl.  4.0. 
Hub  0.00. 
Arb.  0.00. 


Versuch  LXIII.  20/ XI.  88. 

Muskellänge  37  mm. 
Muskelmasse  3.463  g. 

Trägheitsmoment  Stab  (18), 

Reihe  der  aufsteigenden  Anfangs- 
spannungen. 

Beginn   11  h   12  m. 
Schluss  11  h  33  m. 

Anf.-Sp.  10.97. 
Ndl.  12.5. 

Max.  144.0;  54.00;  red.  40.50. 
Wdp.  20.5;  8.95;  red.  6.71. 
Arb.  444.29. 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


1.70 

2.25 

2.85 

3.50 

4.20 

4.90 

5.60 

6.35 

7.10 

7.85 

8.55 

9.35 

10.10 

10.85 

11.55 

12.30 

13.00 

13.70 

14.40 


0.55 
0.60 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.80 
0.75 
0.75 
0.70 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 


1.28 

35.72 

1.69 

35.31 

2.14 

34.86 

2.63 

34.37 

3.15 

33.85 

3.68 

33.32 

4.20 

32.80 

4.76 

32.24 

5.33 

31.67 

5.89 

31.41 

6.41 

30.59 

7.01 

29.99 

7.58 

29.42 

8.14 

28.86 

8.66 

28.34 

9.23 

27.77 

9.75 

27.25 

10.28 

26.72 

10.80 

26.20 

Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  13.5. 

Max.  92.0;  33.80;  red.  25.35. 
Wdp.  21.0;  8.55;  red.  6.41. 
Arb.  554.66. 


10 

1.30 

12 

2.35 

14 

3.60 

16 

5.00 

18 

6.40 

20 

7.80 

22 

9.30 

24 

10.70 

26 

12.10 

28 

13.40 

30 

14.65 

32 

15.90 

34 

17.10 

36 

18.35 

38 

19.40 

40 

20.45 

42 

21.50 

1.05 
1.25 
1.40 
1  40 
1.40 
1.50 
1.40 
1.40 
1.30 
1.25 
1.25 
1.20 
1.15 
1.05 
1.05 
1.05 


0.98 

1.76 

2.70 

3.75 

4.80 

5.85 

6.98 

8.03 

9.08 

10.05 

10.99 

11.93 

12.83 

13.76 

14.55 

15.34 

16.13 


36.02 
35.24 
34.30 
33.25 
32.20 
31.15 
30.02 
28.97 
27.92 
26.95 
26.01 
25.07 
24.17 
23.24 
22.45 
21.66 
20.87 


Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  14.5. 

Max.  68.0;  24.60;  red.  18.45. 
Wdp.  20.0;  7.75;  red.  5.81. 
Arb.  615.68. 


10 

1.45 

11 

1.85 

12 

2.40 

13 

3.00 

14 

3.60 

15 

4.30 

16 

5.00 

17 

5.70 

18 

6.40 

0.40 
0.55 
0.60 
0.60 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 


1.09  35.91 
1.39  35.61 
1.80  35.20 
2.25  34.75 
2.70  34.30 
3.23  33.77 
3.75  33.25 
4.28  32.72 
4.80   32.20 
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19 

7.05 

20 

7.75 

21 

8.40 

22 

9.10 

23 

9.75 

24 

10.45 

25 

11.10 

26 

1 1 .75 

27 

12.30 

28 

12.90 

29 

13.45 

30 

14.05 

0.65 
0.70 
0.65 
0.70 
0.65 
0.70 
0.65 
0.65 
0.55 
0.60 
0.55 
0.60 


5.29 
5.81 
6.30 
6.83 
7.31 
7.84 
8.33 
8.81 
9.23 
9.68 
10.09 
10.54 


31.71 
31.19 

30.70 
30.17 
29.69 
29.16 

28.67 
28.19 
27.77 
27.32 
26.91 
26.46 


Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  15.5. 

Max. 56.5:  19.95;  red.14.96. 
Wdp.  18.5;  6.70;  red.  5.03. 
Arb.  660.93. 


10 

i.40 

11 

1.95 

12 

2.50 

13 

3.05 

14 

3.70 

15 

4.40 

16 

5.05 

17 

5.65 

18 

6.35 

19 

7.05 

20 

7.70 

21 

8.35 

22 

9.00 

23 

9.65 

24 

10.20 

0.55 
0.55 
0.55 
0.65 
0.70 
0.65 
0.60 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 


1.05 
1.46 

1.88 
2.29 
2.78 
3.30 
3.79 
4.24 
4.76 
5.29 
5.78 
6.26 
6.75 
7.24 
7.65 


35.95 
35.54 
35.12 
34.71 
34.22 
33.70 
33.21 
32.76 
32.24 
31.71 
31 .22 
30.74 
30.25 
29.76 
29.35 


Anf.-Sp.  55.45. 
Ndl.  16.5. 

Max.  48.5;  17.25;  red.  12.94. 
Wdp.  17.0;  6.05;  red.  4.54. 
Arb.  717.52. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 


1.75 

2.85 
4.10 
5.40 
6.70 
8.00 


1.10 
1.25 
1.30 
1.30 
1.30 


1.31 
9  U 


35.69 
34.86 


3.08  33.92 

4.05  32.95 

5.03  31.97 

6.00  31.00 


Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  15.5. 

Max.  45.0;  15.05;  red.  11.29. 
Wdp.  16.0;  4.85;  red.  3.64. 
Arb.  749.88. 


8 

0.60 

9 

1.05 

10 

1.50 

11 

1.90 

12 

2.50 

0.45 
0.45 
0.40 
0.60 
0.60 


0.45 
0.79 
1.13 
1.43 

1.88 


36.55 
36.21 
35.87 
35.57 
35.12 


13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


3.10 
3.70 
4.25 
4.85 
5.40 
6.05 
6.65 
7.30 
7.85 


0.60 
0.60 
0.55 
0.60 
0.55 
0.65 
0.60 
0.65 
0.55 


2.33  34.67 
2.78  34.22 
3.19  33.81 
3.64  33.32 
4.05  32.95 
4.54  32.46 
4.99  32.01 
31.52 
31.11 


5.4« 
5.89 


Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  15.0. 

Max.38.5;  12.45;  red. 9.34. 
Wdp.  16.0;  4.45;  red.  3.34. 
Arb.  829.58. 


8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


0.40 
0.75 
1.15 
1.65 
2.15 
2.70 
3.25 
3.80 
4.45 
5.05 
5.65 
6.25 
6.80 
7.35 
7.90 
8.40 


0.35 
0.40 
0.50 
0.50 
0.55 
0.55 
0.55 
0.65 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 
0.55 
0.50 


0.30 
0.56 
0.86 
1.24 
1.61 
2.03 
2.44 
2.85 
3.34 
3.79 
4.24 
4.69 
5.10 
5.51 
5.93 
6.30 


36.70 
36.44 
36.14 
35.76 
35.39 
34.97 
34.56 
34.15 
33.66 
33.21 
32.76 
32.31 
31.90 
31.49 
31.07 
30.70 


Anf.-Sp.  110.60. 
Ndl.  15.0. 

Max.  35.0;  11.10;  red.  8.33. 
Wdp.  15.5;   4.30;  red.  3.23. 
Arb.  921.30. 


8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


0.60 
1.05 
1.50 
1.90 
2.45 
3.00 
3.50 
4.05 
4.55 
5.10 
5.65 
6.25 
6.75 
7.25 


0.45 
0.45 
0.40 
0.55 
0.55 
0.50 
0.55 
0.50 
0.55 
0.55 
0.60 
0.50 
0.50 


0.45 
0.79 
1.13 
1.43 
1.84 
2.25 
2.63 
3.04 
3.41 
3.83 
4.24 
4.69 
5.06 
5.44 


36.55 
36.21 
35.87 
35.57 
35.16 
34.75 
34.37 
33.96 
33.59 
33.17 
32.76 
32.31 
31.94 
31.56 


Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  14.5. 

Max.  34.0;  9.95;  red.7.46. 
Wdp.  15.0;  3.80:  red.  2.85. 
Arb.  992.18. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 


1.40 
2.35 
3.30 
4.30 
5.25 
6.20 


0.95 
0.95 
1.00 
0.95 
0.95 


1.05  35.95 
1.76  35.24 
2.48  34.52 
3.23  33.77 
3.94  33.06 
4.65  32.35 


Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  13.5. 

Max.  27.5;  8.30;  red.  6.23. 
Arb.  1033.25. 


Reihe  der  absteigenden  Anfangs- 
spannnngen. 

Beginn   1 1  h  42  ni. 
Schluss  12  h     3  ni. 

Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  14.0. 

Max.  31.0;  8.55;  red.  6.41. 
Arb.  1063.10. 

Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  14.0. 

Max.  32.0:  9.40;  red.  7.03. 
Wdp.  15.0;  4.00;  red.  3.00. 
Arb.  937.65. 


8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


0.90 
1.25 
1.65 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
4.00 
4.50 
5.00 
5.50 
6.00 


0.35 
0.40 
0.35 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


0.68 
0.94 
1.24 
1.50 
1.88 
2.25 
2.63 
3.00 
3.38 
3.75 
4.13 
4.50 


36.32 
36.06 
35.76 
35.50 
35.12 
34.75 
34.37 
34.00 
33.62 
33.25 
32.87 
32.50 


Anf.-Sp.  110.60. 
Ndl.  14.0. 

Max.  35.5;  10.40;  red.  7.80. 
Wdp.  16.5;  4.35;  red.  3.26. 
Arb.  862.68. 


9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 


0.40 
0.70 
1.15 
1.60 
2.05 
2.55 
3.10 
3.60 
4.10 
4.60 
5.10 


0.30 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
0.55 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


0.30 

36.70 

0.53 

36.47 

0.86 

36.14 

1.20 

35.80 

1.54 

35.46 

1.91 

35.09 

2.33 

34.67 

2.70 

34.30 

3.08 

33.92 

3.45 

33.55 

3.83 

33.17 
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19 

5.60 

20 

G.10 

21 

6.G0 

22 

7.10 

0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


4.20  32.80 

4.58  32.42 

4.95  32.05 

5.33  31. G7 


Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  13.5. 

Max.  37.0;   11.95;  red.  8.96. 
Wdp.  16.0;  4.50;  red.  3.38. 
Arb.  795.83. 


8 

0.65 

9 

1.00 

10 

1.40 

11 

1.85 

12 

2.30 

13 

2.80 

14 

3.35 

15 

3.90 

16 

4.50 

17 

5.05 

18 

5.60 

19 

6.10 

0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.50 
0.55 
0.55 
0.60 
0.55 
0.55 
0.50 


0.49 
0.75 
1.05 
1.39 
1.73 
2.10 
2.51 
2.93 
3.38 
3.79 
4.20 
4.58 


36.51 
36.25 
35.95 
35.61 
35.27 
34.90 
34.49 
34.07 
33.62 
33.21 
32.80 
32.42 


Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  12.5. 

Max. 43.5;  13.40;  red.  10.05. 
Wdp.  17.0;  5.45;  red.  4.09. 
Arb.  667.52. 


10 

1.55 

11 

2.05 

12 

2.55 

13 

3.10 

14 

3.70 

15 

4.25 

16 

4.80 

17 

5.45 

18 

6.10 

19 

6.65 

20 

7.25 

21 

7.85 

22 

8.35 

0.50 
0.50 
0.55 
0.60 
0.55 
0.55 
0.65 
0.65 
0.55 
0.60 
0.60 
0.50 


1.16 
1.54 
1.91 
2.33 

2.78 
3.19 
3.60 
4.09 
4.58 
4.99 
5.44 
5.89 
6.26 


35.84 
35.46 
35.09 
34.67 
34.22 
33.81 
33.40 
32.91 
32.42 
32.01 
31.56 
31.11 
30.74 


Anf.-Sp.  55.45. 
Ndl.  12.5. 

Max.  49.5;  16.05;  red.  12.04. 
Wdp.  17.0;  5.30;  red.  3.98. 
Arb.  667.62. 


10 

1.35 

11 

1.80 

12 

2.35 

13 

2.95 

14 

3.50 

15 

4.10 

16 

4.70 

17 

5.30 

18 

5  85 

0.45 
0.55 
0.60 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.55 
0.60 


1.01 
1.35 
1.76 
2.21 
2.63 
3.08 
3.53 
3.98 
4.39 


35.99 
35.65 
35.24 
34.79 
34.37 
33.92 
33.47 
33.02 
32.01 


19 
20 
21 
22 
23 


6.45 
7.05 
7.60 
8.20 
8.75 


0.60 
0.60 
0.55 
0.60 
0.55 


4.84  33.16 
5.29  31.71 
5.70  31.30 
6.15  30.85 
6.56  30.44 


Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  12.0. 

Max.  56.0;  18.95;  red.  14.21. 
Wdp.  19.0;  6.80;  red.  5.10. 
Arb.  627.80. 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


1.50 
2.00 
2.50 
3.10 
3.70 
4.30 
4.95 
5.60 
6.20 
6.80 
7.40 
8.05 
8.65 
9.20 
9.80 
10.40 
11.00 


0.50 
0.50 
0.60 
0.60 
0.60 
0.65 
0.65 
0.60 
0.60 
0.60 
0.65 
0.60 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 


1.13 
1.50 
1.88 
2.33 
2.78 
3.23 
3.71 
4.20 
4.65 
5.10 
5.55 
6.04 
6.49 
6.90 
7.35 
7.80 
8.25 


35.87 
35.50 
35.12 
34.67 
34.22 
33.77 
33.29 
32.80 
32.35 
31.90 
31.45 
30.96 
30.51 
30.10 
29.65 
29.20 
28.75 


Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  12.0. 

Max.  65.0;  21.60;  red.  16.20. 
Wdp.  20.0;  6.85;  red.  5.14. 
Arb.  540.59. 


10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


1.20 
1 .65 
2.10 
2.65 
3.20 
3.80 
4.40 
5.00 
5.60 
6.25 
6.85 
7.50 
8.15 
8.80 
9.35 
9.90 
10.50 


0.45 
0.45 
0.55 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.65 
0.60 
0  65 
0.65 
0.65 
0.55 
0.55 
0.60 


0.90 
1.24 
1.58 
1.99 
2.40 
2.85 
3.30 
3.75 
4.20 
4.69 
5.14 
5.63 
6.11 
6.60 
7.01 
7.43 
7.88 


36.10 
35.76 
35.42 
35.01 
34.60 
34.15 
33.70 
33.25 
32.80 
32.31 
31.86 
31.37 
30.89 
30.40 
29.99 
29.57 
29.12 


Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  11.5. 

Max.  87.5;   30.60;   red.  22.95. 
Wdp.  19.5;  7.80;   red.  5.85. 
Arb.  502.15. 


10 

1.50 

11 

2.10 

12 

2.70 

13 

3.30 

14 

3.95 

15 

4.60 

16 

5.30 

17 

6.00 

18 

6.70 

19 

7.40 

20 

8.15 

21 

8.85 

22 

9.55 

23 

10.25 

24 

10.95 

25 

11.55 

26 

12.20 

27 

12.80 

28 

13.40 

29 

14.00 

30 

14.60 

0.60 
0.60 
0.60 
0.65 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.60 
0.65 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 


1.13 
1.58 
2.03 
2.48 
2.96 
3.45 
3.98 
4.50 
5.03 
5.55 
6.11 
6.64 
7.16 
7.69 
8.21 
8.66 
9.15 
9.60 
10.05 
10.50 
10.95 


35.87 
35.42 
34.97 
34.52 
34.04 
33.55 
33.02 
32.60 
31.97 
31.45 
30.89 
30.36 
29.84 
29.31 
28.79 
28.34 
27.85 
27.40 
26.95 
26.50 
26.05 


Anf.-Sp.  10.97. 
Ndl.  11.0. 

Max.  139.0;  50.25;  red.  37.69. 
Wdp.  21.0;  8.95;  red.  6.71. 
Arb.  413.46. 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


1.60 

2.10 

2.70 

3.35 

4.00 

4.65 

5.35 

6.05 

6.80 

7.50 

8.25 

8.95 

9.65 

10.35 

11.00 

11.70 

12.40 

13.10 

13.75 

14.40 

15.05 


0.50 
0.60 
0.65 
0.65 
0.65 
0.70 
0.70 
0.75 
0.70 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 


1.20 

35.80 

1.58 

35.42 

2.03 

34.97 

2.51 

34.49 

3.00 

34.00 

3.49 

33.51 

4.01 

32.99 

4.54 

32.46 

5.10 

31.90 

5.63 

31.37 

6.19 

30.81 

6.71 

30.29 

7.24 

29.76 

7.76 

29.24 

8.25 

28.75 

8.78 

28.22 

9.30 

27.70 

9.83 

27.17 

10.31 

26.69 

10.80 

26.20 

11.29 

25.71 

Anf.-Sp.  10.97  vvdh. 
Ndl.  11.0. 

Max.  139.0;  46.30;  red.  34.73. 
Wdp.  23.0;  8.55;  red.  6.41. 
Arb.  380.99. 


10  0.80 

11  1.20 

12  1.60 


0.40 
0.40 
0.50 


0.60  36.40 
0.90  36.10 
1.20  35.80 
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13 

2.10 

14 

2.60 

15 

3.20 

IG 

3.80 

17 

4.45 

18 

5.15 

19 

5.85 

20 

6.55 

21 

7.20 

22 

7.95 

23 

8.55 

24 

9.25 

25 

9.95 

26 

10.60 

27 

11.25 

28 

1 1 .85 

29 

12.50 

30 

13.20 

0.50 
0.50 
0.60 
0.60 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.75 
0.60 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.60 
0.65 
0.70 


Maximalmoment. 
Beginn   12  h  22  m. 
Schluss  12  h  40  m. 

Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  15.0. 

Hub  1.05;  red.  0.79. 
Arb.  131.02. 

Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  13.5. 

Hub  1.30;   red.  0.98. 
Arb.  130.34. 

Anf.-Sp.  110.60. 
Ndl.  13.0. 

Hub  1.50;  red.  1.13. 
Arb.  124.98. 

Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  13.0. 

Hub  1.70;  red.  1.28. 
Arb.  113.69. 

Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  12.5. 

Hub  1.90;  red.  1.43. 
Arb.  94.98. 

Anf.-Sp.  55.45. 
Ndl.  12.5. 

Hüb  2.20;   red.  1.65. 
Arb.  91.49. 

Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  12.5. 

Hub  2.80;  red.  2.10. 
Arb.  92.78. 


1.58 

35.42 

1.95 

35.05 

2.40 

34.60 

2.85 

34.15 

3.34 

33.66 

3.86 

33.14 

4.39 

32.61 

4.91 

32.09 

5.40 

31.60 

5.96 

31.04 

6.41 

30.59 

6.94 

30.06 

7.46 

29.54 

7.95 

29.05 

8.44 

28.56 

8.89 

28.11 

9.38 

27.62 

9.90 

27.10 

Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  12.0. 

Hub  2.70;  red.  2.03. 
Arb.  67.74. 

Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  11.0. 

Hub  2.00;  red.  1.50. 
Arb.  32.82. 

Anf.-Sp.  10.97. 
Ndl.  10.0. 

Hub  2.20;  red.  1.65. 
Arb.  18.10. 


Constante  Anfangsspaiiimiig 
60.42  g. 

Beginn    3  h  50  m. 
Schluss  4  h  26  m. 


Minimalmoment. 
Ndl.  7.0. 
Max.  30.5;   6.30;  red.  4.73. 


Ndl.  7.5. 
Max.  41.0 
Wdp.  20. 

10     0.25 


Stab  (18). 

;  8.20;  red.  6. 
0;  3.40;    red 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


0.45 
0.65 
0.90 
1.20 
1.55 
1.90 
2.25 
2.60 
3.00 
3.40 
3.75 
4.15 
4.50 
4.85 
5.20 
5.55 


0.20 
0.20 
0.25 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.35 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 


0.19 
0.34 
0.49 
0.68 
0.90 
1.16 
1.43 
1.69 
1.95 
2.25 
2.55 
2.81 
3.11 
3.38 
3.64 
3.90 
4.16 
4.39 


15. 
.2.55. 

36.81 
36.66 
36.51 
36.32 
36.10 
35.84 
35.57 
35.31 
35.05 
34.75 
34.45 
34.19 
33.89 
33.62 
33.36 
33.10 
32.84 
32.61 


Stab  (24). 
Ndl.  7.5. 
Max.  60.0;  10.60;  red. 


Wdp.  25.5 

12  0.40 
0.70 
1.10 
1.55 
2  15 


4.00;  red. 


14 
16 

18 
20 


0.30 
0.40 
0.45 
0.60 
0.65 


0.30 
0.53 
0.83 
1.16 
1.61 


7.95. 
3.00. 

36.70 
36.47 
36.17 
35.84 
35.39 


•22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 


2.80 
3.50 
4.15 
4.80 
5.45 
6.10 
6.65 
7.20 
7.80 


0.65 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 
0.55 
0.55 
0.60 


2.10 
2.63 
3.11 
3.60 
4.09 
4.58 
4.99 
5.40 
5.85 


34.90 
34.37 
33.89 
33.40 
32.91 
32.42 
32.01 
31.60 
31.15 


Ndl. 
Max 
Wdp 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


Stab  (28). 
7.5. 

73.0;  12.20;  red.  9.1 5. 
29.0;  4.40;  red.  3.30. 


0.45 
0.75 
1.15 
1.65 
2.20 
2.80 
3.45 
4.05 
4.70 
5.35 
6.00 
6.60 
7.20 
7.75 
8.30 


0.30 
0.40 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.60 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 
0.60 
0.55 
0.55 


0.34 
0.56 
0.86 
1.24 
1.65 
2.10 
2.59 


.04 

.53 

.01 

,50 

.95 

5.40 

5.81 

6.23 


36.66 
36.44 
36.14 
35.76 
35.35 
34.90 
34.41 
33.96 
33.47 
32.99 
32.50 
32.05 
31.60 
31.19 
30.77 


Stab  (32). 
Ndl.  7.5. 

Max.  90.0;  13.50;  red. 
Wdp.  33.0;  5.20;  red 

18   1.05 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 


1.55 
2.05 
2.60 
3.15 
3.70 
4.25 
4.85 
5.50 
6.10 
6.65 
7.20 
7.70 
8.20 


0.50 
0.50 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.60 
0.65 
0.60 
0.55 
0.55 
0.50 
0.50 


0.79 
1.16 
1.54 
1.95 
2.36 
2.78 
3.19 
3.64 
4,13 
4.58 
4.99 
5.40 
5.78 
6.15 


10.13. 

3.90. 

36.21 
35.84 
35.46 
35.05 
34.64 
34.22 
33.81 
33.36 
32.87 
32.42 
32.01 
31.60 
31.22 
30.85 


Stab  (36). 
Ndl.  7.0. 

Max.  104.0;  13.35;  red.  10.01. 
Wdp.  34.0;  4.30;  red.  3.23. 

16     0.50    .  „.      0.38   36.62 

18      0.80    ^■'ll      0.60    36.40 

20      1.15    ^'il      0.86    36.14 
0.35 
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22 

1.50 

24 

1.90 

26 

2.35 

28 

2.80 

30 

3.30 

32 

3.80 

34 

4.30 

36 

4.80 

38 

5.30 

40 

5.80 

42 

6.25 

0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 


1.13 
1.43 
1.76 
2.10 
2.48 
2.85 
3.23 
3.60 
3.98 
4.35 
4.69 


35.87 
35.57 
35.24 
34.90 
34.52 
34.15 
33.77 
33.40 
33.02 
32.65 
32.31 


Stab  (40). 
Ndl.  7.0. 

Max.  122.0;  14.45;  red. 
Wdp.  38.0;  4.60;  red 


16 

0.40 

18 

0.65 

20 

0.95 

22 

1.25 

24 

1.55 

26 

1.95 

28 

2.35 

30 

2.80 

32 

3.25 

34 

3.70 

36 

4.15 

38 

4.60 

40 

5.05 

42 

5.50 

44 

5.95 

46 

6.40 

48 

6.85 

50 

7.25 

0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 


0.30 
0.49 
0.71 
0.94 
1.16 
1.46 
1.76 
2.10 
2.44 
2.78 
3.11 
3.45 
3.79 
4.13 
4.46 
4.80 
5.14 
5.44 


10.84. 
3.45. 

36.70 
36.51 
36.29 
36.06 
35.84 
35.54 
35.24 
34.90 
34.56 
34.22 
33.89 
33.55 
33.21 
32.87 
32.54 
32.20 
31.86 
31.56 


Slab  (48). 
Ndl.  7.0. 

Max.  181.0;  18.75;  red.  14.06. 
Wdp.  47.0;  5.00;  red.  3.75. 

20  0.60   <,.   0.45  36.55 

22  0.80  ^r:      0.60  36.40 

24   1.00  "-^^  0.75  36.25 

26  1.25  ^'iz     0.94  36.06 
0.25 


28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 


1.50 
1.75 
2.10 
2.50 
2.85 
3.20 
3.60 
4.00 
4.40 
4.80 
5.20 
5.60 
6.00 
6.40 
6.80 
7.20 
7.60 
8.00 


0.25 
0.25 
0.35 
0.40 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 


1.13 
1.31 

1.58 
1.88 
2.14 
2.40 
2.70 
3.00 
3.30 
3.60 
3.90 
4.20 
4.50 
4.80 
5.10 
5.40 
5.70 
6.00 


Ndl.  7.0. 
Hub  11.50 
Wdp.?. 

20  0.35 
0.50 
0.70 
0.95 
1.20 


Stab  (60) 


red.  8.63. 


22 
24 
26 


30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


1.50 
1.80 
2.15 
2.50 
2.80 
3.15 
3.50 
3.80 
4.15 
4.50 
4.80 


0.15 
0.20 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.30 
0.35 
0.35 
0.30 
0.35 
0.35 
0.30 


35.87 
35.69 
35.42 
35.12 
34.86 
34.60 
34.30 
34.00 
33.70 
33.40 
33.10 
32.80 
32.50 
32.20 
31.90 
31.60 
31.30 
31.00 


0.26 
0.38 
0.53 
0.71 
0.90 
1.13 
1.35 
1.61 
1.88 
2.10 
2.36 
2.63 
2.85 
3.11 
3.38 
3.60 


36.74 
36.62 
36.47 
36.29 
36.10 
35.87 
35.65 
35.39 
35.12 
34.90 
34.64 
34.37 
34.15 
33.89 
33.62 
33.40 


Maximalmoment. 
Ndl.  7.0. 
Hub  1.20;  red.  0.90. 


Maximalmoment  wdh. 
Ndl.  6.5. 
Hub  1.20;  red.  0.90. 

Maximalmoment  wdh. 
Ndl.  6.5. 
Hub  0.95;  red.  0.71. 


Beginn  4  h  34  m. 
Schluss  4  h  48  m. 

Maximalmoment. 
Ndl.  7.0. 
Hub  1.00;  red.  0.75. 

Maximalmoment  wdh. 
Ndl.  7.0. 
Hub  1.00;  red.  0.75. 

Maximalmoment  wdh. 
Ndl.  6.5. 
Hub  0.95;  red.  0.71. 

Minimalmoment. 
Ndl.  4.5. 
Max.  28.5;   6.00;   red.  4.50. 

Minimalmoment  wdh. 
Ndl.  5.0. 
Max.  28.5;   6.00;   red.  4.50. 

Minimalmoment  wdh. 
Ndl.  5.0. 
Max.  28.5;  5.95;  red.  4.46. 

Maximalmoment. 
Ndl.  7.0. 
Hub  0.80;  red.  0.60. 

Maximalmoment  wdh. 
Ndl.  6.5. 
Hub  0.75;  red.  0.56. 


B.  Begonnen  mit  der  Reihe  der  absteigenden  Anfangsspannungen. 


Versuch  LH.  9/XI.  88. 

Minimalmoment. 

Muskellänge  37  mm. 

Muskelmasse  3.301  g. 

Reihe  der  ansteigenden  Anfangs- 
spannungen. 

Beginn    12  h  23  m. 
Schluss  12  h  46  m. 


Anf.-Sp.  165.85. 
Ndl.  11.5. 

Max.  36.0;  6.70;   red.  5.03. 
Arb.  83  4.23. 

Anf.-Sp.  165.85  wdh. 
Ndl.  12.0. 

Max.  35.5;  6.70;  red.  5.03. 
Arl).  834.23. 


Anf.-Sp.  133.00. 
Ndl.  11.5. 

Max.  36.5;  7.60;  red.  5.40. 
Arb.  758.10. 

Anf.-Sp.  110.60. 

Ndl.  11.0. 

Max.  33.5;  7.40;  red.  5.55. 

Arb.  613.83. 
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Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  11.0. 

Max.  34,0.;  7.40;  red.  5.55. 
Arb.  492.95. 

Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  10.0. 

Max.  35.0;  7.85;  red.  5.89. 
Arb.  391.21. 

Anf.-Sp.  55.45. 
Ndl.  9.0. 

Max.  33.5;  7.55;  red.  5.66. 
Arb.  313.85. 

Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  8.0. 

Max.  33.5;  7.70;  red.  5.78. 
Arb.  255.36. 

Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  7.5. 

Max.  32.0;  7.70;  red.  5.78. 
Arb.  192.88. 

Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  7.0. 

Max.  30.0;  7.85;  red.  5.89. 
Arb.  128.87. 


Reihe  der  anfsteigenden  Anfangs- 
spanimngen. 

Beginn    2  h  52  m. 
Schluss  3  h     6  m. 

Anf.-Sp.  21.88. 
Ndl.  3.5. 

Max.  35.0;  5.00;  red.  3.75. 
Arb.  82.05. 

Anf.-Sp.  33.37. 
Ndl.  3.5. 

Max.  35.0;  4.55;  red.  3.41. 
Arb.  113.79. 

Anf.-Sp.  44.18. 
Ndl.  4.0. 

Max.  35.5;   4.50;  red.  3.38. 
Arb.  149.33. 

Anf.-Sp.  55.45. 
Ndl.  4.5. 

Max. 35.0;  3.80;  red. 2.85. 
Arb.  158.03. 


Anf.-Sp.  66.42. 
Ndl.  5.0. 

Max.  33.5;  3.50;  red.  2.63. 
Arb.  174.68. 

Anf.-Sp.  88.82. 
Ndl.  4.5. 

Max.  33.5;   2.85;  red.  2.14. 
Arb.  190.07. 

Anf.-Sp.  110.60. 

Ndl.  4.5. 

Max.  33.5;  2.60;  red.  1.95. 

Arb.  215.67. 

Anf.-Sp.  133.00. 

Ndl.  4.0. 

Max.  33.0;   1.80;  red.  1.35. 

Arb.  179.55. 

Anf.-Sp.  165.85. 

Ndl.  4.0. 

Max.  32.0;   1.50;  red.  1.13. 

Arb.  187.41. 


3.  Versuche  mit  extremen  Trägheitsmomenten. 


Versuch  LXII.  19/ XI.  88. 

Anf.-Sp.  66.42. 
Muskellänge  36  mm. 
Muskelmasse  3.896  g. 

Beginn  11  h  58  m. 
Schluss  12  h  47  m. 


Minimalmoment. 

Ndl.  Max.-Absc.  Max.-Ord.  Max.-Ord. red. 


12.5    30.5 

10.30 

7.73 

12.0    31.5 

11.00 

8.25 

,13.0    31.0 

10.40 

7.80 

14.0    29.0 

11.10 

8.33 

14.0    29.0 

9.85 

7.39 

13.5    28.0 

9.90 

7.43 

Maximalmoment. 

Ndl. 

Hnb 

Hub  red. 

21.5 

1.80 

1.35 

21.0 

2.00 

1.50 

19.0 

2.10 

1.58 

18.0 

1.95 

1.46 

17.0 

2.25 

1.69 

16.5 

2.05 

1.54 

Minimalmoment. 

Ndl.  Max.-Absc.  Max.-Ord.  Max.-Ord.  red. 

9.0  26.5  9.45  7.09 

9.0  26.5  8.95  6.71 

9.5  26.0  9.40  7.05 

8.5  25.0  8.95  6.71 


Beginn  3  h    9  m. 
Schluss  3  h  40  m. 

Minlmalmomcnt. 

Ndl.  Max.-Absc.  Max.-Ord.  Max.-Ord.  red. 

12.5  27.0  8.70  6.53 

12.0  27.0  9.00  6.75 

11.5  27.0  8.65  6.48 

10.0  26.5  9.35  6.27 


Maximalmoment. 


Ndl. 

14.0 
13.5 
12.5 
13.5 


Hub 

1.45 
1.55 
1.35 
1.65 


Hub  red. 

1.09 
1.16 
1.01 
1.24 


Minimalmoment. 
Ndl.  Max.-Absc.  Max.-Ord.  Max.-Ord.  red. 

7.30  5.48 

7.75  5.81 

7.60  5.70 

6.90  5.18 


7.5  28.0 

8.0  27.0 

7.0  26.0 

7.0  26.0 


Versuch  LIV.   10/ XI 

Anf.-Sp.  165.85. 
Muskellänge  41  mm. 
Muskelmasse  4.313  g. 


88. 


Maximalmoment. 


Ndl.  Hub 

17.0  2.05 

17.0  2.10 

16.5  2.20 

16.5  2.20 

Stab  (28), 

Ndl.  Max.-Absc.  Max.-Ord. 

17.5  56.0  14.50 
17.0  55.5  14.40 
16.5    55.5     13.70 


Hub  red. 

1.54 
1.58 
1.65 
1.65 


Max.-Ord.  red. 

10.88 
10.80 
10.28 
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Minimalmoment. 

Ndl.  Max.-Absc 

Max.-Ord. 

Max.-Ord.  rod 

10.5 

34.0 

9.00 

6.75 

12.0 

33.0 

8.45 

6.34 

13.5 

34.0 

9.00 

7.20 

13.0 

34.0 

9.60 

7.20 

13.0 

32.5 

9.60 

7.20 

Stab  (28). 

14.5 

53.5 

13.95 

10.46 

15.0 

52.0 

11.90 

8.93 

Maximalmoment. 

Ndl. 

Hub 

Hub  red. 

12.0 

2.25 

1.69 

11.5 

2.40  • 

1.80 

12.5 

2.35 

1.76 

12.0 

2.35 

1.76 

Stab  (28). 

Ndl.  Max.-Absc. 

Max.-Ord. 

Max.-Ord,  red 

13.0 

54.0 

11.20 

8.40 

12.5 

53.5 

11.10 

8.33 

Minimalmoment. 

9.5 

34.0 

7.55 

5.66 

10.5 

35.0 

7.45 

5.59 

10.0 

35.0 

7.45 

5.59 

10.0 

33.5 

8.00 

6.00 

Versuch  LV.   12/XI.  88. 

Anf.-Sp.  165.85. 
Muskellange  42  mm. 
Muskelmasse  4.806  g. 


Beginn    3  h     8  m. 
Schluss  5  h  35  m, 

Minimalmoment. 

Ndl.  Max.-Absc.  Max.-Ord.  Max.-Ord.  red. 

16.5  40.0  11.50  8.63 
16.0  40.5  11.55  8.66 
16.0    40.0     10.95       8.21 


20.5 


.  Stab  (2S), 
59.0     14.60 


10.95 


20.5    57.0     14.55     10.91 

Minimalmoment. 
16.0    39.0     11.00       8.25 

Maximalmoment. 

Ndl.  Hnb  Hub  red. 

19.0  1.80  1.35 
18.5  2.40  1.80 
17.5         2.30         1.73 

Stab  (28). 

Ndl.  Max.-Absc.  Max.-Ord.  Max.-Ord.  red. 

17.0  56.5  12.40  9.30 
16.0    53.5     12.60       9.45 

Maximalmoment. 

Ndl.  Hub  Hnb  red. 

16.0         2.10  1.58 

16.0  2.30  1.73 

Minimalmoment. 

Ndl.  Max. -Ab.se.  Max.-Ord.  Max.-Ord.  red. 

12.0  36.0  9.05  6.79 
12.0  35.5  9.10  6.83 
12.5    32.5       9.00       6.75 


Stab  (18). 

Ndl.  Max.-Absc.  Max.-Ord.  Max.-Ord.  red 

13.5    45.0     11.00       8.25 


Stab  (24). 
15.0    51.0     10.65 


7.99 


Stab  (28) . 
14.5    59.0     13.50     10.13 

Stab  (32). 
14.5    65.0     13.00       9.75 

Stab  (36). 
14.0    80.5     15.35     11.51 
14.0    79.0     16.10     12.08 

Stab  (48). 
13.5  123.0     20.35     15.26 

Stab  (60). 
13.0  159.0     17.15     12.86 

Stab  (80). 
12.5  199.0     12.30       9.23 

Stab  (100). 

Ndl.  Hub  Hub  led. 

12.5         8.70         6.53 

Stab  (122). 
12.5         4.80         3.60 

Maximalmoment. 
12.5  1.60  1.20 

12.5  1.75  1.31 

12.5         1.75         1.31 

1 2.0  ?  ? 


4.  Ermiidiingsversuche. 


Versuch  XVIII.  2/ VIII.  88. 

Anf.-Sp.  66.42. 
Muskellange  31  mm. 
Muskelmasse  2.087  g. 

Trägheitsmoment  Stab  (28). 

Beginn    4  h  21  m. 
Schluss  5  h     5  m. 

Ndl.  19.0. 

Max.  75.0;   19.95;   red.  14.96. 

Wdp.  21.0;  6.20;  red.  4.65. 

10  0.50    .  .,.      0.38   30.62 

11  0.65    ^-^^     0.49  30.51 


12 

0.85 

13 

1.05 

14 

1.30 

15 

1.55 

16 

2.00 

17 

2.45 

18 

2.90 

19 

3.30 

20 

3.75 

21 

4.25 

22 

4.70 

23 

5.20 

24 

5.70 

25 

6.20 

0.20 
0.25 
0.25 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 
0.45 
0.50 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 


0.64 
0.79 
0.98 
1.16 
1.50 
1.84 
2.18 
2.48 
2.81 
3.19 
3.53 
3.90 
4.28 
4.65 


30.36 
30.21 
30.02 
29.84 
29.50 
29.16 
28.82 
28.52 
28.19 
27.81 
•27.47 
27.10 
26.72 
26.35 


26 

27 
28 
29 
20 


6.70 

7.20 
7.70 
8.10 
8.50 


0.50 
0.50 
0.50 
0.40 
0.40 


5.03 
5.40 
5.78 
6.08 
6.38 


25.97 
25.60 
25.22 
24.92 
24.62 


Ndl.  17.0. 

Max.73.5;  18.65;  red.  13.99. 

Wdp.  20.0;  5.50;  red.  4.13. 


10 
11 
12 
13 


1.00 
1.50 
1.90 
2.25 


0.50 
0.40 
0.35 
0.45 


0.75 
1.13 
1.43 
1.69 


30.25 
29.87 
29.57 
29.31 
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14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


2.70 
3.05 
3.55 
4.05 
4.55 
5.05 
5.50 
6.00 
6.50 
7.00 
7.40 
7.85 


NdL  15.0. 
Max.  73.0; 
Wdp.  20.0 

10  0.90 
1.20 
1.50 
1.85 
2.20 
2.60 
3.00 
3.45 
3.90 
4.35 
4.80 
5.25 
5.70 
6.15 
6.55 


11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


0.45 
0.35 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.50 
0.50 
0.50 
0.40 
0.45 


18.00; 
4.80; 

0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 


2.03 

28.97 

2.29 

28.71 

2.66 

28.34 

3.04 

27.96 

3.41 

27.59 

3.79 

27.21 

4.13 

26.87 

4.50 

26.50 

4.88 

26.12 

5.25 

25.75 

5.55 

25.45 

5.89 

25.11 

red. 
red. 

0.68 
0.90 
1.13 
1.39 
1.65 
1.95 
2.25 
2.59 
2.93 
3.26 
3.60 
3.94 
4.28 
4.62 
4.91 


Ndl.  15.0. 
Max.  72.5; 
Wdp.  20.5; 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


0.85 
1.05 
1.30 
1.60 
1.95 
2.35 
2.70 
3.10 
3.50 
3.90 
4.40 
4.80 
5.25 
5.70 
6.15 
6.60 


17.00; 
4.60; 

0.20 
0.25 
0.30 
0.35 
0.40 
0.35 
0.40 
0.40 
0.40 
0.50 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 


red. 
red. 

'0.64 
0.79 
0.98 
1.20 
1.46 
1.76 
2.03 
2.33 
2.63 
2.93 
3.30 
3.60 
3.94 
4.28 
4.61 
4.95 


13.50. 
3.60. 

30.32 
30.10 
29.87 
29.61 
29.35 
29.05 
28.75 
28.41 
28.07 
27.74 
27.40 
27.06 
26.72 
26.38 
26.09 


12.75. 
3.45. 

30.36 
30.21 
30.02 
29.80 
29.54 
29.24 
28.97 
28.67 
28.37 
28.07 
27.70 
27.40 
27.06 
26.72 
26.39 
26.05 


Ndl.  15.0. 

Max.  69.5;  16.10;  red.  12.08. 

Wdp.  19.5;  3.90;  red.  2.93. 


10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


0.75 
0.95 
1.15 
1.40 
1.70 
2.10 
2.50 
2.90 
3.30 
3.70 
4.10 
4.55 
5.00 
5.40 
5.80 
6.20 


Ndl.  14.0. 
Max.  68.0; 
Wdp.  19.0 

10  1.00 
1.30 
1.60 
1.90 
2.20 
2.55 
2.90 
3.30 
3.70 
4.15 
4.60 
5.00 
5.40 
5.80 
6.20 
6.55 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


0.20 
0.20 
0.25 
0.30 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 


15.40 
;   4.15; 

0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 


0.56 
0.71 
0.86 
1.05 
1.28 
1.58 
1.88 
2.18 
2.48 
2.78 
3.08 
3.41 
3.75 
4.05 
4.35 
4.65 


red. 
red. 

0.75 
0.98 
1.20 
1.43 
1.65 
1.91 
2.18 
2.48 
2.78 
3.11 
3.45 
3.75 
4.05 
4.35 
4.65 
4.91 


30.44 
30.29 
30.14 
29.95 
29.72 
29.42 
29.12 
28.82 
28.52 
28.22 
27.92 
27.59 
27.25 
26.95 
26.65 
26.35 


11.55. 
3.11. 

30.25 
30.02 
29.80 
29.57 
29.35 
29.09 
28.82 
28.52 
28.22 
27.89 
27.55 
27.25 
26.95 
26.65 
26.35 
26.09 


Ndl.  13.0. 
Max.  65.5; 
Wdp.  19.0 

10  1.05 
1.30 
1.65 
1.95 
2.25 
2.55 
2.95 
3.30 
3.75 
4.15 
4.55 
4.95 
5.35 
5.85 
6.25 
6.55 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


15.00; 
;   4.15; 

0.25 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 
0.40 
0.35 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.50 
0.40 
0.30 


red.  11.25. 
red.  3.11. 


0.79 
0.98 
1.24 
1.46 
1.69 
1 .91 
2.21 
2.48 
2.81 
3.11 
3.41 
3.71 
4.01 
4.39 
4.69 
4.91 


30.21 
30.02 
29.76 
29.54 
29.31 
29.09 
28.79 
28.52 
28.19 
27.89 
27.59 
27.29 
26.99 
26.61 
26.31 
26.09 


Ndl.  12.0. 
Max.  62.5; 
Wdp.  20.0 

10      0.75 


11 

1.00 

12 

1.30 

13 

1.60 

14 

1.95 

15 

2.30 

16 

2.65 

17 

3.05 

18 

3.50 

19 

3.90 

20 

4.35 

21 

4.70 

22 

5.10 

23 

5.55 

24 

5.95 

25 

6.35 

Ndl.  10.5. 
Max.  63.0; 
W^dp.  20.0 

10  0.95 
1.15 
1.40 
1.70 
2.05 
2.40 
2.75 
3.10 
3.45 
3.85 
4.25 
4.65 
5.05 
5.45 
5.85 
6.25 
6.65 
7.00 
7.30 
7.60 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


.90 


13.95; 
4.35; 

0.25 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.40 
0.45 
0.40 
0.45 
0.35 
0.40 
0.45 
0.40 
0.40 


13.70; 
;   4.25 

0.20 
0.25 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0  35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 


red.  10.46. 
red.  3.26. 


0.56 
0.75 
0.98 
1.20 
1.46 
1.73 
1.99 
2.29 
2.63 
2.93 
3.26 
3.53 
3.83 
4.16 
4.46 
4.76 


red. 
;  red. 

0.71 
0.86 
1.05 
1.28 
1.54 
1.80 
2.06 
2.33 
2.59 
2.89 
3.19 
3.49 
3.79 
4.09 
4.39 
4.69 
4.99 
5.25 
5.48 
5.70 
5.93 


30.44 
30.25 
30.02 
29.80 
29.54 
29.27 
29.01 
28.71 
28.37 
28.07 
27.74 
27.47 
27.17 
26.84 
26.54 
26.24 


10.28. 
3.19. 

30.29 
30.14 
29.95 
29.72 
29.46 
29.20 
28.94 
28.67 
28.41 
28.11 
27.81 
27.51 
27.21 
26.91 
26.61 
26.31 
26.01 
25.75 
25.52 
25.30 
25.07 


Ndl.  10.5. 

Max.  67.0;  15.10: 

Wdp.  20.5;  4.45 

0.20 
0.25 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 

9* 


red.  11.33. 
red.  3.34. 


10 

0.95 

II 

1.15 

12 

1.40 

13 

1.70 

14 

2.00 

15 

2.35 

16 

2.70 

17 

3.10 

0.71 
0.86 
1.05 
1.28 
1.50 
1.76 
2.03 
2.33 


30.29 
30.14 
29.95 
29.72 
29.50 
29.24 
28.97 
28.67 
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18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


3.50 
3.90 
4.25 
4.65 
5.05 
5.50 
5.90 
6.30 
6.70 
7.10 
7.45 
7.80 
8.20 
8.55 
8.90 
9.25 
9.60 
9.95 


Ndl.  10.5. 
Max.  62.5; 
Wdp.  21.0 

10     0.80 


11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


1.05 
1.30 
1.60 
1.90 
2.20 
2.55 
2.90 
3.25 
3.65 
4.00 
4.40 
4.75 
5.15 
5.55 
5.90 
6.30 
6.65 
7.00 
7.30 
7.60 


0.40 
0.40 
0.35 
0.40 
0.40 
0.45 
0  40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 


13.10; 

;   4.40 

0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.40 
0.35 
0.40 
0.35 
0.40 
0.40 
0.35 
0.40 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 


16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


2.60 
2.95 
3.30 
3.65 
4.05 
4.40 
4.75 


2.63 
2.93 
3.19 
3.49 
3.79 
4.13 
4.43 
4.73 
5.03 
5.33 
5.59 
5.85 
6.15 
6.41 
6.68 
6.94 
7.20 
7.46 


28.37 
28.07 
27.81 
27.51 
27.21 
26.87 
26.57 
26.27 
25.97 
25.67 
25.41 
25.15 
24.85 
24.59 
24.32 
24.06 
23.80 
23.54 


red.  9 
red. 

0.60 
0.79 
0.98 
1.20 
1.41 
1.65 
1.91 
2.18 
2.44 
2.74 
00 
30 
56 
86 
16 
43 
73 
99 
5.25 
5.48 
5.70 


83. 
3.30. 

30.40 
30.21 
30.02 
29.80 
29.59 
29.35 
29.09 
28.82 
28.56 
28.26 
28.00 
27.70 
27.44 
27.14 
26.84 
26.57 
26.27 
26.01 
25.75 
25.52 
25.30 


Ndl.  10.0. 
Max.  62.0; 
Wdp.  ?, 

15     2.00 
2.30 


12.00;   red.  9.00. 


0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.40 
0.35 
0.35 
0.40 


1.50 
1.73 
1.95 
2.21 

2.48 
2.74 
3.04 
3.30 
3.56 


29.50 
29.27 
29.05 
28.79 
28.52 
28.26 
27.96 
27.70 
27.44 


24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


5.15 
5.50 
5.80 
6.15 
6.40 
6.75 
7.10 
7.40 
7.70 
8.05 
8.25 
8.50 


0.40 
0.35 
0.30 
0.35 
0.25 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 
0.25 
0.20 
0.25 


Ndl.  9.5. 
Max.  62.0; 
Wdp.  20.5 

10  0.70 
0.80 
1.00 
1.20 
1.50 
1.70 
2.00 
2.30 
2.60 
2.95 
3.30 
3.65 
4.00 
4.35 
4.65 
5.00 
5.30 
5.60 
5.90 
6.20 
6.50 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


29 
30 


3.86 
4.13 
4.35 
4.61 
4.80 
5.06 
5.33 
5.55 
5.78 
6.04 
6.19 
6.38 


27.14 
26.87 
26.65 
26.39 
26.20 
25.94 
25.67 
25.45 
25.22 
24.96 
24.81 
24.62 


11.45 
;   3.50; 

0.10 
0.20 
0.20 
0.30 
0.20 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 


red. 
;   red. 

0.53 
0.60 
0.75 
0.90 
1.13 
1.28 
1.50 
1.73 
1.95 
2.21 
2.48 
2.74 
3.00 
3.26 
3.49 
3.75 
3.98 
4.20 
4.43 
4.65 
4.88 


8.59. 
2.63. 

30.47 
30.40 
30.25 
30.10 
29.87 
29.72 
29.50 
29.27 
29.05 
28.79 
28.52 
28.26 
28.00 
27.74 
27.51 
27.25 
27.02 
26.80 
26.57 
26.35 
26.12 


Ndl.  8.5. 
Max.  59.0; 
Wdp.  20.0; 

10  0.80 
1.00 
1.25 
1.50 
1.80 
2.05 
2.35 
2.65 
3.00 
3.35 
3.65 
3.95 
4.30 
4.65 
5.00 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


10.90 
3.65; 

0.20 
0.25 
0.25 
0.30 
0.25 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 


;  red 
red. 

0.60 
0.75 
0.94 
1.13 
1.35 
1.54 
1.76 
1.99 
2.25 
2.51 
2.74 
2.96 
3.23 
3.49 
3.75 


.  8.18. 

2.74. 

33.40 
33.25 
33.06 
32.87 
29.65 
29.46 
29.24 
29.01 
28.75 
28.49 
28.26 
28.04 
27.77 
27.51 
27.25 


25 
26 

27 
28 
29 
30 


5.30 
5.65 
5.95 
6.25 
6.55 
6.80 


0.30 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 


3.98 
4.24 
4.46 
4.69 
4.91 
5.10 


Ndl.  8.0. 
Max.58.0; 
Wdp.  21.0 

10  0.80 
1.00 
1.25 
1.50 
1.75 
2.00 
2.25 
2.55 
2.85 
3.15 
3.50 
3.80 
4.05 
4.40 
4.70 
5.05 
5.35 
5.65 
5.85 
6.20 
6.45 


10.40;  red. 
;  3.80;  red, 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.30 
0.35 
0.35 
0.30 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 


0.60 
0.75 
0.94 
1.13 
1.31 
1.50 
1.69 
1.91 
2.14 
2.36 
2.63 
2.85 
3.04 
3.30 
3.53 
3.79 
4.02 
4.24 
4.46 
4.65 
4.84 


27.02 
26.76 
20.54 
26.31 
26.09 
25.90 


7.80. 
2.85. 

30.40 
30.25 
30.06 

29.87 
29.69 
29.50 
29.31 
29.09 
28.86 
28.64 
28.37 
28.15 
27.96 
27.70 
27.47 
27.21 
26.98 
26.76 
26.54 
26.35 
26.16 


Ndl.  7.5. 
Max.  57.0; 
Wdp.  19.0; 

10  0.90 
1.10 
1.30 
1.50 
1.75 
2.05 
2.35 
2.65 
2.95 
3.30 
3.60 
3.90 
4.20 
4.50 
4.80 
5.1)5 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


25 


10.20 
3.30: 

0.20 
0.20 
0.20 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 


red.  7.65. 
red.  2.48. 


0.68 
0.83 
0.98 
1.13 
1.31 
1.54 
1.76 
1.99 
2.21 
2.48 
2.70 
2.93 
3.15 
3.38 
3.60 
3.79 


30.32 
30.17 
30.02 
29.87 
29.69 
29.46 
29.24 
29.01 
28.79 
28.52 
28.30 
28.07 
27.85 
27.62 
27.40 
27.21 


Ndl.  7.5. 

Max.  56.5;  9.80;  red.  7.35. 

Wdp.  19.0;    3.00;    red.  2.25. 
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10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


0.85 
1.00 
1.20 
1.40 
1.60 
1.90 
2.15 
2.45 
2.70 
3.00 
3.30 
3.60 
3.90 
4.20 
4.50 
4.75 


Ndl.  7.5. 
Max.  54.5 : 
Wdp.  20.0 

10  0.60 
0.80 
1.00 
1.20 
1.45 
1.70 
2.00 
2.30 
2.55 
2.85 
3.10 
3.40 
3.70 
4.00 
4.30 
4.60 
4.90 
5.15 
5.40 
5.60 
5.85 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


0.15 
0.20 
0.20 
0.20 
0.30 
0.25 
0.30 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 


9.00; 
;   3.10 

0.20 
0.20 
0.20 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.20 
0.25 


0.64 
0.75 
0.90 
1.05 
1.20 
1.43 
1.61 
1.84 
2.03 
2.25 
2.48 
2.70 
2.93 
3.15 
3.38 
3.56 


30.36 
30.25 
30.10 
29.95 
29.80 
29.57 
29.39 
29.16 
28.97 
28.75 
28.52 
28.30 
28.07 
27.85 
27.62 
27.44 


red.  6.75. 
red.  2.33. 


0.45 
0.60 
0.75 
0.90 
1.09 
1.28 
1.50 
1.73 
1.91 
2.14 
2.33 
2.55 
2.78 
3.00 
3.23 
3.45 
3.68 
3.86 
4.05 
4.20 
4.39 


30.55 
30.40 
30.25 
30.10 
29.91 
29.72 
29.50 
29.27 
29.09 
28.86 
28.67 
28.45 
28.22 
28.00 
27.77 
27.55 
27.32 
27.14 
26.95 
26.80 
26.61 


Ndl.  7.5. 
Max.  54.0; 
Wdp.  16.5 

10  0.40 
0.55 
0.70 
0.90 
1.15 
1.35 
1.60 
1.90 
2.15 
2.40 
2.60 
2.80 


11 
12 
13 
U 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
12 


8.35;  1 
;   1.75; 

0.15 
0.15 
0.20 
0.25 
0.20 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 
0.20 
0.20 


•ed.  6. 
red. 

0.30 
0.41 
0.53 
0.68 
0.86 
1.01 
1.20 
1.43 
1.61 
1.80 
1.95 
2.10 


26. 
1.31. 

30.70 
30.59 
30.47 
30.32 
30.14 
29.90 
29.80 
29.57 
29.39 
29.20 
29.05 
28.90 


Ndl.  7.5. 
Max.  52.0  ; 
Wdp.  19.0 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


0.65 
0.80 
1.05 
1.30 
1.50 
1.75 
2.00 
2.25 
2.55 
2.80 
3.10 
3.40 
3.60 
3.90 
4.20 
4.45 
.70 
,00 
,20 
,40 


4 
5 
5 
5 
5.60 


Ndl.  7.0. 
Max.  51.5; 
Wdp.  15.5 

10  0.75 
0.90 
1.10 
1.30 
1.50 
1.75 
2.05 
2.30 
2.50 
2.70 
2.90 


II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


Ndl.  7.0. 
Max.  51.0; 
Wdp.  1 7.5 

10  0.55 
0.75 
0.95 
1.15 
1.35 
1.55 
1.75 
2.00 
2.30 
3.55 
3.80 
3.05 
3.35 


11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 


8.10; 
;  2.80 

0.15 
0.25 
0.25 
0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.25 
0.30 
0.30 
0.20 
0.30 
0.30 
0.25 
0.25 
0.30 
0.20 
0.20 
0.20 


8.00; 
;  1.90 

0.15 
0.20 
0.20 
0.20 
0.25 
0.30 
0.25 
0.20 
0.20 
0.20 


7.50; 
;  2.15 

0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.25 


red. 6. 
;  red. 

0.49 
0.60 
0.79 
0.97 
1.13 
1.31 
1.50 
1.69 
1.91 
2.10 
2.33 
2.55 
2.70 
2.93 
3.15 
3.34 
3.53 
3.75 
3.90 
4.05 
4.20 


08. 
2.10. 

30.51 
30.40 
30.21 
30.03 

29.87 
29.69 
29.50 
29.31 
29.09 
28.90 
28.67 
28.45 
28.30 
28.07 
27.85 
27.66 
27.47 
27.25 
27.10 
26.95 
26.80 


red.  6.00. 
;  red.  1 .43. 


0.56 
0.68 
0.83 
0.98 
1.13 
1.31 
1.54 
1.73 
1.88 
2.03 
2.18 


30.44 
.30.32 
30.17 
30.02 
29.87 
29.69 
29.46 
29.27 
29.12 
28.97 
28.82 


red.  5.63. 
red.  1.61, 


0.41 
0.56 
0.71 
0.85 
1.01 
1.16 
1.31 
1.50 
1.73 
1.91 
2.10 
2.29 
2.51 


30.59 
30.44 
30.29 
30.14 
29.99 
29.84 
29.69 
29.50 
29.27 
29.09 
28.90 
28.71 
28.49 


23 

3.60 

24 

3.85 

25 

4.10 

Ndl. 

7.0. 

Max 

.  49.5; 

Wdp.  15.5 

10 

0.50 

11 

0.65 

12 

0  85 

13 

1.05 

14 

1.25 

15 

1.60 

16 

1.90 

17 

2.20 

18 

2.40 

19 

2.60 

0.25 
0.25 
0.25 


2.70  28.30 
2.89  28.11 
3.08   27.92 


7.15;  red.  5. 
;  1.75;  red. 


Ndl.  7.0. 
Max.  49.0 ; 
Wdp.  17.0 

10  0.50 
0.65 
0.80 
1.00 
1.20 
1.40 
1.60 
1.85 
2.10 
2.30 
2.50 
2.70 
2.90 
3.10 
3.30 
3.50 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


0.15 
0.20 
0.20 
0.20 
0.35 
0.30 
0.30 
0.20 
0.20 


6.85; 
;  1.85 

0.15 
0.15 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.25 
0.25 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 


0.38 
0.49 
0.64 
0.79 
0.94 
1.20 
1.43 
1.65 
1.80 
1.95 


36. 
1.31. 

30.62 
30.51 
30.36 
30.21 
30.06 
29.80 
29.57 
29.35 
29.20 
.29.05 


red.  5.14. 
;  red.  1.39. 


0.38 
0.49 
0.60 
0.75 
0.90 
1.05 


.20 
.39 
.58 
.73 
.88 
.03 


2.33 

2.48 
2.63 


30.62 
30.51 
30.40 
30.25 
30.10 
29.95 
29.80 
29.61 
29.42 
29.27 
29.12 
28.97 
28.82 
28.67 
28.52 
28.37 


Ndl.  7.0. 

Max.  48.5;  6.65;  red.  4.99. 

Ndl.  6.5. 

Max.  46.0;   6.15;  red.  4.61. 

Ndl.  6.0. 

Max.  45.0;   6.10;   red.  4.58. 

Ndl.  5.0. 

Max.  44.0;   6.00;   red.  4.50. 

Ndl.  5.5. 

Max.  42.0;   6.00;  red.  4.50. 
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Versuch  LXIV.  21/ XI.  88. 

Anf.-Sp.  21.88. 
Muskellange  39  mm. 
Miiskelmasse  3.381  g. 

Beginn  11h     6  m. 
Schluss  1 1  h  23  ni. 


Minimalmoment. 
Ndl.  12.0. 

Max.  28.0;  13.00;  red. 
Wdp.  10.5;  4.90;  red. 


7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
1i 
15 


1.35 
2.05 
2.80 
3.65 
4^50 
5.35 
6.20 
7.05 
7.75 
8.45 


0.70 
0.75 
0.85 
0.85 
0.85 
0.85 
0.85 
0.70 
0.70 


1.01 
1.54 
2.10 

2.74 
3.38 
4.01 
4.65 
5.29 
5.81 
6.34 


9.75. 
3.68. 

37.99 
37.46 
36.90 
36.26 
35.62 
34.99 
34.35 
33.71 
33.19 
32.66 


Ndl.  11.5. 

Max.  28.5;  12.50; 

Wdp.  10.5;  4.10; 

6  0.50 

7  1.15 

8  1.95 

9  2.85 

10  3.70 

11  4.50 

12  5.30 

13  6.15 

14  7.00 

15  7.65 


red.  9.38. 
red.  3.08. 


0.65 
0.80 
0.90 
0.85 
0.80 
0.80 
0.85 
0.85 
0.65 


0.38 
0.86 
1.46 
2.14 
2.78 
3.38 
3.98 
4.61 
5.25 
5.74 


38.62 
38.14 
37.54 
36.86 
36.22 
35.62 
35.02 
34.39 
33.75 
33.26 


Ndl.  1 1 .5. 

Max.  26.0:  13.00; 

Wdp.  10.0;  5.20; 

4  0.40 

5  1.00 

6  1.75 

7  2.55 

8  3.45 

9  4.30 

10  5.20 

11  6.05 

12  6.95 

13  7.60 


red.  9.75. 
red.  3.90. 


0.60 
0.75 
0.80 
0.90 
0.85 
0.90 
0.85 
0.90 
0.65 


0.30 
0.75 
1.31 
1.91 
2.59 
3.23 
3.90 
4.54 
5.21 
5.70 


Ndl.  12.0. 

Max.  26.5;  12.00; 

WMp.  10.5:   3.95 


38.70 
38.25 
37.69 
37.09 
36.41 
35.77 
35.10 
34.46 
33.79 
33.30 


red.  9.00. 
red.  2.96. 


6 

0.50 

7 

1.10 

8 

1 .80 

9 

2.65 

10 

3.40 

11 

4.25 

12 

5.05 

13 

5.90 

14 

6.65 

15 

7.35 

0.60 
0.70 
0.85 
0.75 
0.85 
0.80 
0.85 
0.75 
0.70 


Ndl.  1 1 .5. 
Max.  25.5 ; 
Wdp.  10.0 

4  0.35 
0.95 
1.80 
2.65 
3.50 
4.40 
5.30 
6.20 
7.10 
7.85 
8.55 
9.10 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


13.00 
;  5-30; 

0.60 
0.85 
0.85 
0.85 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.75 
0.70 
0.55 


0.38 
0.83 
1.35 
1.99 
2.55 
3.19 
3.79 
4.43 
4.99 
5.51 


;  red. 
red. 

0.26 
0.71 
1.35 
1.99 
2.63 


30 
98 
65 
33 
89 
6.41 
6.83 


Ndl.  11.0. 
Max.  26.0; 
Wdp.  10.5 

5  0.30 

6  0.95 

7  1.90 

8  2.85 
3.80 
4.80 
5.80 
6.80 
7.70 


9 
10 
11 
12 
13 


11.80; 
5.30; 

0.65 
0.95 
0.95 
0.95 
1.00 
1.00 
1.00 
0.90 


red. 
i  red. 

0.23 
0.71 
1.41 
2.14 
2.85 
3.60 
4.35 
5.10 
5.78 


38.62 
38.17 
37.65 
37.01 
36.45 
35.81 
35.21 
34.57 
34.01 
33.49 


9.75. 
3.98. 

38.74 
38.29 
37.65 
37.01 
36.37 
35.70 
35.02 
34.35 
33.67 
33.11 
32.59 
32.17 


3.98. 

38.77 
38.29 
37.59 
36.86 
36.15 
35.40 
34.65 
33.90 
33.22 


5     0 


Ndl.  11.5. 

Max.  27.5;  13.00;  red.  9.75. 

Wdp.  10.0;  4.30;  red.  3.23. 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


0.40 
1.00 
1.70 
2.50 
3.40 
4.30 
5.20 
6.10 
6.90 


0.60 
0.70 
0.80 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.80 


0.30  38.70 
0.75  38.25 
1.28  37.72 
1.88  37.12 
2  55  36.45 
3.23  35.77 
3.90  35.10 
4.58  34.42 
5.18   33.82 


Ndl.  10.5. 

Max.  25.5;  11.55;  red.  8.67. 

Wdp.  10.5;  4.70;  red.  3.53. 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


35 
00 
75 
55 
40 
25 
10 
00 
.80 
50 


0.65 
0.75 
0.80 
0.85 
0.85 
0.85 
0.90 
0.80 
0.70 


5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


Ndl.  10.0, 
Max.  25.0 ; 
Wdp.  9.0; 

4  0.30 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


0.90 
1.60 
2.50 
3.30 
4.10 
4.90 
5.80 
6.60 
7.30 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


0.90 
1 .75 
2.70 
3.70 
4.60 
5.50 
6.35 
7.15 


0.26 
0.75 
1.31 
1.91 
2.55 
3.19 
3.83 
4.50 
5.10 
5.63 


38.74 
38.25 
37.69 
37.09 
36.45 
35.81 
35.17 
34.50 
33.90 
33.37 


Ndl.  ?. 
Max.  20.5; 
Wdp.  9.0; 

4  0.20 
0.70 
1.40 
2.15 
2.90 
3.70 
4.50 
5.25 


8.70 
3.70 

0.50 
0.70 
0.75 
0.75 
0.80 
0.80 
0.75 


12.00 
4.10; 

0.60 
0.70 
0.90 
0.80 
0.80 
0.80 
0.90 
0.80 
0.70 


');  red, 
red.  2 

0.15 
0.53 
1.05 
1.61 

2.18 
2.78 
3.38 
3.94 


6.53. 

.78. 

38.85 
38.47 
37.95 
37.39 
36.82 
36.22 
35.62 
35.06 


red. 9.00. 
red.  3.08. 


0.23 
0.68 
1.20 
1.88 
2.48 
3.08 
3.68 
4.35 
4.95 
5.48 


38.77 
38.32 
37.80 
37.12 
36.52 
35.92 
35.32 
34.65 
34.05 
33.52 


Ndl.  10.5. 
Max.  23.5; 
Wdp.  8.5 ; 

5     0.30 


12.55;  red.  9.41. 
3.20;  red.  2.40. 

0.23  38.77 

0.68  38.32 

1.31  3T.69 

2.03  36.97 

2.78  36.22 

3.45  35.55 

4.13  34.87 

4.76  34.24 

5.36  33.64 


0.60 
0.85 
0.95 
1.00 
0.90 
0.90 
0.85 
0.80 


Ndl.  10.0. 

Max.22.5;  11.50;  red. 8.63. 

Wdp.  8.5;   4.70;   red.  3.53. 

4  0.60    f.  -p      0.45   38.55 

5  1.35    "•';?      1.01    37.99 

6  2.30    ^QQ      1.73    37.27 


Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc. 


35 


9 

n 


3.20 
4.20 
5.20 
6.20 
7.05 


0.90 
1.00 
1.00 
1.00 
0.85 


2.40 
3.15 
3.90 
4.65 
5.29 


36.60 
35.85 
35.10 
34.35 
33.71 


Ndl.  10.0. 
Max.  22.0; 
Wdp.  7.5 

4     0.75 


D 

6 
7 
8 
9 
10 
11 


1.60 
2.45 
3.40 
4.35 
5.30 
6.20 
7.10 


11.45;  red.  8.59. 
3.90;  red.  2.93. 

0.56  38.44 

1.20  37.80 

1.84  37.16 

2.55  36.45 

3.26  35.74 

3.98  35.02 

4.65  34.35 

5.33  33.67 


0.85 
0.85 
0.95 
0.95 
0.95 
0.90 
0.90 


Beginn    12  h  26  m. 
Schluss  12  h  43  m. 

Ndl.  11.5. 

Max.  27.0;  11.60;  red.  8 
Wdp.  10.0;  4.15;  red 

0.85 


o 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


1.35 
2.05 
2.70 
3.45 
4.15 
4.95 
5.70 
6.40 
7.00 


0.50 

0.70 
0.65 
0.75 
0.70 
0.80 
0.75 
0.70 
0.60 


0.64 
1.01 
1.54 
2.03 
2.59 
3.11 
3.71 
4.28 
4.80 
5.25 


i.70. 
3.12. 

38.36 
37.99 
37.46 
36.97 
36.41 
35.89 
35.29 
34.72 
34.20 
33.75 


Ndl.  12.0. 
Max.  26.5; 
Wdp.  11.0 

6     0.60 


7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 


1.20 
1.80 
2.40 
3.10 
3.80 
4.45 
5.10 
5.80 
6.40 


10.00;  red.  7.50. 
;  3.80;  red.  2.85. 

0.45  38.55 

0.90  38.10 

1.35  37.65 

1.80  37.20 

2.33  36.67 
2.85  36.15 

3.34  35.66 
3.83  35.17 

4.35  34.65 
4.80  34.20 


0.60 
0.60 
0.60 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.70 
0.60 


Ndl.  11.5. 

Max,  26.0;  10.50;  red.  7.88. 

Wdp.  9.5;  3.65;  red.  2.74. 


0.60 
1.20 
1.80 
2.50 


0.60 
0.60 
0.70 
0.80 


0.45 
0.90 
1.35 
1.88 


38.55 
38.10 
37.65 
37.12 


9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 


3.30 
4.00 
4.70 
5.45 
6.10 
6.70 
7.20 


0.80 
0.70 
0.70 
0.75 
0.65 
0.60 
0.50 


2.48 
3.00 
3.53 
4.09 
4.58 
5.03 
5.40 


36.52 
36.00 
35.  i7 
34.91 
34.42 
33.97 
33.60 


Ndl.  11.5. 
Max.  26.5; 
Wdp.  10.0 

6  0.50 
1.00 
1.65 
2.30 
3.05 


10.00;  red.  7 
:  3.05;  red 


7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 


3.80 
4.50 
5.20 
5.85 
6,45 


0.50 
0.65 
0.65 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.65 
0.60 


0.38 
0.75 
1.24 
1.73 
2.29 
2.85 
3.38 
3.90 
4.39 
4.84 


50. 

2.29. 

38.62 
38.25 
37.76 
37.27 
36.71 
36.15 
35.62 
35.10 
34.61 
34.16 


Ndl.  11.0. 
Max,  25.5; 
Wdp.  8.5 ; 

6  0.30 

7  0.90 

8  1.70 
2.65 
3.40 
4.20 
4.90 
5.60 
6.25 


9 
10 
11 
12 
13 
14 


10.05;  red.  7.54. 
2.20;  red.  1.65. 

0.23  38.77 

0.68  38.32 

1.28  37.72 

1.99  37.01 

2.55  36.45 

3.15  35.85 

3.68  35.32 
4.20  34.80 

4.69  34.31 


0.60 
0.80 
0.95 
0.75 
0.80 
0.70 
0.70 
0.65 


Ndl.  10.5. 
Max.26.0; 
Wdp.  9.5; 

5  0.60 

6  1.20 

7  1.85 

8  2.50 
3.25 
4.00 
4.75 
5.45 
6.05 


10.60;  red. 7.95. 
3.65  :  red.  2.74. 


9 

10 
11 
12 
13 


0.60 
0.65 
0.65 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.60 


0.45  38.55 

0.90  38.10 

1.39  37.61 

1.88  37.12 

2.44  36.56 

3.00  36.00 
3.56' 35.44 

4.09  34.91 

4.54  34.46 


Ndl.  9.5. 

Max.  26.5;  9.50;  red.  7.13. 

Wdp.  10.0;  2.80;  red.  2.10. 


0.40 
0.90 
1.40 
2.10 


0.50 
0.50 
0.70 
0.70 


0.30 
0.68 
1.05 


38.70 
38.32 
37.95 


0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.50 


Ndl.  9.0. 

Max.  25.5;  9.20;  red.  6.90. 

Wdp.  10.0;  3.20;  red.  2.40 

0.38 


10 

2.80 

11 

3.50 

12 

4.20 

13 

4.85 

14 

5.50 

15 

6.00 

2.10 

36.90 

2.63 

36.37 

3.15 

35.85 

3.64 

35.36 

4.13 

34.87 

4.50 

34.50 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


0.50 
1.05 
1.65 
2.40 
3.20 
3.80 
4.55 
5.20 


Ndl.  8.5. 
Max.  25.5; 
Wdp.  9.0 ; 

5  0.35 
0.90 
1.60 
2.25 
3.00 
3.75 
4.45 
5.10 
5.75 
6.35 


6 
7 
8 
9 
10 
11 


13 
14 


Ndl.  8.5. 
Max.  25.5 
Wdp.  9.0 ; 

6  1.05 


1.58  37.42 


7 

8 

9 

10 

11 

12 


1.70 
2.30 
3.00 
3.70 
4.40 
5.05 


0.55 
0.60 
0.75 
0.80 
0.60 
0.75 
0.65 


9.80; 
3.00; 

0.60 
0.65 
0.65 
0.75 
0.75 
0.70 
0.65 
0.65 
0.60 


9.10 
3.00; 

0.65 
0.60 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 


0.79 
1.24 
1.80 
2.40 
2.85 
3.41 
3.90 


38.62 
38.21 
37.76 
37.20 
36.60 
36.15 
35.59 
35.10 


red.  7.35. 
red.  2.25. 


0.26 
0.68 
1.20 
1.69 
2.25 
2.81 
3.34 
3.83 
4.31 
4.76 


38.74 
38.32 
37.80 
37.31 
36.75 
36.19 
35.66 
35.17 
34.69 
34.24 


red.  6.83. 
red.  2.25. 

38.21 
37.72 
37.27 
36.75 
36.22 
35.70 
35.21 


0.79 
1.28 
1.73 
2.25 
2.78 
3.30 
3.79 


Ndl.  8.0. 
Max.  24.5; 
Wdp.  9.0; 

5  0.50 

6  1.10 

7  1.70 

8  2.30 
3.00 
3.70 
4.35 
5.00 
5.55 


9 
10 
11 
12 
13 


9.00;  red.  6.75. 
3.00;  red.  2.25. 

0.38  38.62 

0.83  38.17 

1.28  37.72 

1.73  37.27 

2.25  36.75 
2.78  36.22 

3.26  35.74 
3.75  35.25 
4.16  34.84 


0.60 
0.60 
0.60 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.55 
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Ndl.  8.0. 
Max.  26.0; 
Wdp.  9.5; 

5  0.55 

6  0.95 

7  1.50 

8  2.20 
2.85 
3.50 
4.20 
4.90 
5.50 
6.00 


9 
10 
11 
12 
13 
14 


Ndl.  7.5. 
Max.  25.5; 
Wdp.  9.5 ; 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


0.50 
1.10 
1.70 
2.30 
3.00 
3.70 
4.40 
5.00 


Ndl.  7.5. 
Max.  25.0 ; 
Wdp.  9.0; 

6  0.75 


7 

8 

9 

10 

11 

12 


1.35 
1.90 
2.60 
3.25 
3.90 
4.55 


9.10; 
3.20; 

0.40 
0.55 
0.70 
0.65 
0.65 
0.70 
0.70 
0.60 
0.50 


9.00; 
3.35; 

0.60 
0.60 
0.60 
0.70 
0.70 
0.70 
0.60 


8.85; 
2.60 ; 

0.60 
0.55 
0.70 
0.65 
0.55 
0.65 


red.  6.83. 
red.  2.40. 


0.41 
0.71 
1.13 
1.65 
2.14 
2.63 
3.15 
3.68 
4.13 
4.50 


38.59 
38.29 
37.87 
37.35 
36.86 
36.37 
35.85 
35.32 
34.87 
34.50 


red.  6.75. 
red.  2.51. 


0.38 
0.83 
1.28 
1.73 
2.25 
2.78 
3.30 
3.75 


38.62 
38.17 
37.72 
37.28 
36.75 
36.22 
35.70 
35.24 


red.  6.64. 
red.  1.95. 


0.56 
1.01 
1.43 
1.95 
2.44 
2.93 
3.41 


38.44 
37.99 
37.57 
37.05 
36.56 
36.07 
35.59 


Ndl.  7.0. 
Max.  22.0: 
Wdp.  8.0 ; 

4      0.35 


5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


0.80 
1.50 
2.25 
3.00 
3.75 
4.50 
5.20 


8.80; 
3.00; 

0.45 
0.70 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 


red. 
red. 

0.26 
0.60 
1.13 
1.69 
2.25 
2.81 
3.38 
3.90 


6.60. 
2.25. 

38.74 
38.40 
37.87 
37.31 
36.75 
36.19 
35.62 
35.10 


Beginn  3  h  29  m. 
Schluss  3  h  54  m. 

Minimalmoment. 
Ndl.  5.0. 

Max.  24.0;  8.00;  red.  6.00. 
Wdp.  10.0;  3.00;  red.  2.25. 


Minimalmoment  wdh. 
Ndl.  5.5. 

Max. 24.0;  7.70;  red.5.78. 
Wdp.  10.0;   2.85;  red.  2.14. 

Minimalmoment  wdh. 
Ndl.  5.0. 

Max.  25.0;  7.55;  red.  5.66. 
Wdp  10.0;  2.80;  red.  2.10. 

Stab  (18). 
Ndl.  6.0. 

Max.  74.0:  17.40;  red.  13.05. 
Wdp.  25.Ö;   6.40;   red.  4.80. 

Stab  (18)  wdh. 
Ndl.  6.0. 

Max.  70.0;  16.40;  red.  12.30. 
Wdp.  24.0;   6.10;    red.  4.58. 

Stab  (24). 
Ndl.  6.5. 

Max.  109.0;  19.25;  red.  14.44. 
Wdp.  29.0;  5.70;  red.  4.28. 

Stab  (28). 
Ndl.  6.5. 

Max.  132.0;  18.25  ;  red.  13.69. 
Wdp.  34.0;   5.05;    red.  3.79. 

Stab  (32). 
Ndl.  6.5. 

Max.  143.0;  15.70;  red.  11.78. 
Wdp.  36.0;   4.65;   red.  3.49. 

Stab  (36). 
Ndl.  6.5. 

Max.1 82.0  ;1 8.00  ;red.1 3.50(1). 
Wdp. 38.0;   4.20;  red.3.15. 

Stab  (40). 
Ndl.  6.5. 

Hub  9.50;  red.  7.13. 
Wdp.  36.0;  2.15;  red.  1.61. 

Stab  (48). 
Ndl.  6.0. 
Hub  4.80;  red.  3.60. 

Stab  (60). 
Ndl.  5.5. 
Hub  4.10;  red  3.08. 

Maximalmoment. 
Ndl.  4.5. 
Hub  0.35;  red.  0.26. 


Versuch  LXV.  22/ XI.  88. 


Anf.-Sp 

.  66.42. 

Muskell 

äni'e  41 

mm. 

Muskelmasse  3.909  g. 

Maximalmoraent. 

Beginn 

1 1  h  43 

ni. 

Schluss 

12  h    3 

m. 

Ndl. 

Hub 

Hub  rod 

28.0 

3.80 

2.85 

20.0 

3.80 

2.85 

18.0 

3.75 

2.81 

16.0 

3.65 

2.74 

14.0 

3.40 

2.55 

13.5 

3.50 

2.63 

14.0 

3.70 

2.78 

14.0 

3.65 

2.74 

13.0 

3.60 

2.70 

13.0 

3.30 

2.48 

13.0 

3.10 

2.33 

12.0 

2.95 

2.21 

11.5 

2.60 

1.95 

11.5 

3.00 

2.25 

Beginn    12  h  13  m. 
Schluss  12  h  29  m. 


13.0 

1.85 

1.39 

12.0 

1.95 

1.46 

10.5 

1.90 

1.43 

10.5 

2.10 

1.58 

10.5 

1.95 

1.46 

9.5 

2.05 

1.54 

9.0 

2.05 

1.54 

9.5 

2.05 

1.54 

9.5 

2.05 

1.54 

9.0 

1.90 

1.43 

9.5 

1.85 

1.39 

9.0 

1.95 

1.46 

9.5 

1.85 

1.39 

9.5 

2.05 

1.54 

9.0 

1.85 

1.39 

Beginn 

3  h     4 

m. 

Schluss  3  h  1 8 

m. 

8.0 

1.15 

0.86 

7.5 

1.20 

0.90 

7.0 

1.10 

0.83 

6.5 

1.10 

0.83 

6.0 

0.90 

0.68 

6.5- 

1.10 

0.83 

6.5 

1.15 

0.86 

6.5 

1.10 

0.83 

6.0 

1.05 

0.79 

5.5 

0.95 

0.71 

5.5 

0.85 

0.64 

Arbeitsleistung  und  Wärmeentwickelung  etc. 


37 


Ndl. 

5.0 


Hub 

0.80 
0.85 
1.05 
0.85 
0.90 
0.85 


Hub  red. 

0.60 
0.64 
0.79 
0.64 
0.68 
0.64 


Beginn  3  h  24  m. 
Schluss  3  h  32  m. 


Mi 

nimalmoment. 

•fdl.  Max.-Absc. 

Max.-Ord. 

Max.-Ord.  red 

5.5 

30.0 

5.70 

4.28 

5.0 

30.5 

6.10 

4.58 

5.0 

30.0 

5.95 

4.46 

5.0 

29.0 

5.70 

4.28 

5.0 

30.0 

5.70 

4.28 

4.5 

30.0 

6.10 

4.58 

4.5 

30.5 

6.25 

4.69 

4.0 

31.0 

5.60 

4.20 

4.0 

26.5 

5.60 

4.20 

Versuch  LXVI.  24/ XI.  88. 

Anf.-Sp.  165.85. 
Muskellänge  37  mm. 
Muskelmasse  3.119  g. 

Beginn    11  h  32  m. 
Schluss  12  h  21  m. 

Trägheitsmoment  Stab  (28). 

Ndl.  27.0. 

Max.  55.0;  13.00;  red.  9.75. 

Wdp.  29.0;  7.10;  red.  5.33. 


10 

0.55 

12 

0.80 

14 

1.30 

16 

1.85 

18 

2.50 

20 

3.30 

22 

4.15 

24 

5.00 

26 

5.80 

28 

6.65 

30 

7.55 

32 

8.35 

34 

9.05 

0.25 
0.50 
0.55 
0.65 
0.80 
0.85 
0.85 
0.80 
0.85 
0.90 
0.80 
0.70 


0.41  36.59 
0.60  36.40 
0.98  36.02 
1.39  35.61 
1.88  35.12 
2.48  34.52 
3.11  33.89 
3.75  33.25 
4.35  32.65 
4.99  32.01 
5.66  31.34 
6.26  30.74 
6.79   30.21 


Ndl.  24.0. 

Max.  54.5;  12.75;  red.  9.56. 

Wdp.  27.0;  6.25;  red.  4.69. 

12  0.90   ..   0.68  36.32 

14   1.30  -V!      0.98  36.02 
O.dU 


16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 


1.90 
2.65 
3.40 
4.20 
4.95 
5.80 
6.65 
7.50 
8.25 
9.00 


Ndl.  21.5. 
Max.  55.0; 
Wdp.  24.0 

10  0.50 


12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 


0.85 
1.40 
2.00 
2.75 
3.50 
4.40 
5.30 
6.15 
7.05 
7.80 
8.60 
9.40 
10.10 


0.60 
0.75 
0.75 
0.80 
0.75 
0.85 
0.85 
0.85 
0.75 
0.75 


12.30; 
;  5.30: 

0.35 
0.55 
0.60 
0.75 
0.75 
0.90 
0.90 
0.85 
0.90 
0.75 
0.80 
0.80 
0.70 


Ndl.  18.5. 
Max.  53.0; 
Wdp.  25.0 

12  0.60 
0.90 
1.50 
2.10 
2.70 
3.50 
4.30 
5.10 
5.90 
6.60 
7.30 


14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 


30 
32 


1.43 

1.99 

2.55 

3.15 

71 

35 

99 

63 

6.19 

6.75 


35.57 
35.01 
34.45 
33.85 
33.29 
32.65 
32.01 
31.37 
30.81 
30.25 


red.  9.23. 
red.  3.98. 


1 1 .85 

4.70; 

0.30 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.80 
0.80 
0.80 
0.70 
0.70 


0.38 
0.G4 
1.05 
1.50 
2.06 
2.63 
3.30 
3.98 
4.61 
5.29 
5.85 
6.45 
7.05 
7.58 


:   red. 
red. 

0.45 
0.68 
1.13 
1.58 
2.03 
2.63 
3.23 
3.83 
4.43 
4.95 
5.48 


36.62 
36.36 
35.95 
35.50 
34.94 
34.37 
33.70 
33.02 
32.39 
31.71 
31.15 
30.55 
29.95 
29.42 


8.89. 
3.53. 

36.55 
36.32 
35.87 
35.42 
34.97 
34.37 
33.77 
33.17 
32.57 
32.05 
31.52 


Ndl.  16.5. 

Max.  51.0;   11.50;  red.  8.63. 

Wdp.  23.0;   4.60;  red.  3.45. 


10 

0.50 

11 

0.65 

12 

0.85 

13 

1.10 

14 

1.35 

15 

1.65 

16 

1.90 

17 

2.20 

18 

2.60 

0.15 
0.20 
0.25 
0.25 
0.30 
0.25 
0.30 
0.40 
0.40 


0.38   36.62 
0.49   36.51 


0.64 
0.83 
1.01 
1.24 
1.43 
1.65 
1.95 


36.36 
36.17 
35.99 
35.72 
35.57 
35.35 
35.05 


19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


3.00 
3.40 
3.80 
4.20 
4.60 
5.00 
5.40 
5.80 
6.20 
6.60 
7.00 
7.35 
7.70 


0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 


Ndl.  15.5. 
Max.  50.5; 
Wdp.  23.5 

10  0.25 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


0.35 
0.50 
0.70 
0.90 
1.20 
1.50 
1.80 
2.10 
2.45 
2.80 
3.15 
3.55 
3.95 
4.35 
4.70 
5.10 
5.50 
5.85 
6.20 
6.50 


2.25 
2.55 
2.85 
3.15 
3.45 
3.75 
4.05 
4.35 
4.65 
4.95 
5.25 
5.51 
5.78 


34.75 
34.45 
34.15 
33.85 
33.55 
33.25 
32.95 
32.65 
32.35 
32.05 
31.75 
31.49 
31.22 


10.55: 
;  4.15; 

0.10 
0.15 
0.20 
0.20 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.30 


•ed.  7.91. 
red.  3.11, 


0.19 
0.26 
0.38 
0.53 
0.68 
0.90 
1.13 
1.35 
1.58 
1.84 
2.10 
2.36 
2.66 
2.96 
3.26 
3.53 
3.83 
4.13 
4.39 
4.65 
4.88 


Ndl.  15.0. 
Max.  50.5 ; 
Wdp.  23.0; 

14  0.80 
1.30 
1.90 
2.55 
3.30 
4.10 
4.85 
5.55 
6.20 
6.80 


16 
18 
20 


24 

26 

28 
30 
32 


10.15; 
3.70; 

0.50 
0.60 
0.65 
0.75 
0.80 
0.75 
0.70 
0.65 
0.60 


red. 
red. 

0.60 
0.97 
1.42 
1.92 
2.47 
3.08 
3.64 
4.17 
4.65 
5.10 


36.81 
36.74 
36.62 
36.47 
36.32 
36.10 
35.87 
35.65 
35.42 
35.16 
34.90 
34.64 
34.34 
34.04 
33.74 
33.47 
33.17 
32.87 
32.61 
32.35 
32.12 


7.62. 
2.78. 

36.40 
36.03 
35.58 
35.08 
34.53 
33.92 
33.36 
32.83 
32.35 
31.90 


Ndl.  15.5. 

Max.  49.5;  11.05;  red.  8.29. 

Wdp.  22.0 ;   4.55 :  red.  3,4  I 
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12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 


1.20 
1.65 
2.35 
3.05 
3.80 
4.55 
5.30 
6.05 
6.75 
7.45 
8.10 
8.75 


0.45 
0.70 
0.70 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 


0.90 
1.24 
1.76 
2.29 
2.85 
3.41 
3.98 
4.54 
5.06 
5.51 
6.08 
6.56 


36.10 
35.76 
35.24 
34.71 
34.15 
33.59 
33.02 
32.46 
31.94 
31.49 
30.92 
30.44 


Ndl.  14.5. 
Max.  47.5 ; 
Wdp.  22.0 

12  0.90 
1.35 
2.00 
2.65 
3.35 
4.10 
4.85 
5.55 
6.20 
6.85 


10.00;  red, 
4.10;  red. 

0.68 


14 
16 
18 

20 
22 
24 
26 
28 
30 


0.45 
0.65 
0.65 
0.70 
0.75 
0.75 
0.70 
0.65 
0.65 


1.01 
1.50 
1.99 
2.51 
3.08 
3.64 
4.16 
4.65 
5.14 


Ndl.  14.0. 
Max.  44.5; 
Wdp.  20.0: 

10  0.60 
1.25 
1.90 
2.60 
3.45 
4.30 
5.15 
6.00 
6.80 
7.60 
8.25 


10.65;  red. 
4.30;  red. 


12 
14 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


Ndl.  13.0. 
Max.  44.5; 
Wdp.  20.5 

10  0.60 
0.80 
1.05 
1.35 
1.65 
2.00 
2.40 
2.80 
3.15 
3.50 
3.90 
4.35 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


0.65 
0.65 
0.70 
0.85 
0.85 
0.85 
0.85 
0.80 
0.80 
0.65 


9.95; 
;  4.15 

0.20 
0.25 
0.30 
0.30 
0.35 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.40 
0.45 
0.40 


0.45 
0.94 
1.43 
1.95 
2.59 
3.23 
3.86 
4.50 
5.10 
5.70 
6.19 


7.50. 
3.08. 

36.32 
35.99 
35.50 
35.01 
34.49 
33.92 
33.36 
32.84 
32.35 
31.86 


7.99. 
3.23. 

36.55 
36.06 
35.57 
35.05 
34.41 
33.77 
33.14 
32.50 
31.90 
31.30 
30.81 


red.  7.46. 
:    red.  3.11 


0.45 
0.60 
0.79 
1.01 
1.24 
1.50 
1.80 
2.10 
2.36 
2.63 
2.93 
3.26 


36.55 
36.40 
36.21 
35.99 
35.76 
35.50 
35.20 
34.90 
34.64 
34.37 
34.07 
33.74 


22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


4.75 
5.15 
5.55 
5.95 
6.30 
6.65 
7.00 
7.30 
7.60 


0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 


3.56 
3.86 
4.16 
4.46 
4.73 
4.99 
5.25 
5.48 
5.70 


Beginn  12  h  31  m. 
Schluss  12  h  51  m. 

Trägheitsmoment  Stab 
Ndl.  13.0. 

Max.  106.0;   12.80;  red 
Wdp.  41.0;  5.15;  red. 


16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 


0.45 
0.65 
0.90 
1.20 
1.50 
1.85 
2.20 
2.60 
3.05 
3.50 
3.95 
4.40 
4.90 
5.40 
5.90 
6.35 
6.75 
7.15 
7.55 
7.90 
8.30 


0.20 
0.25 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
O.öO 
0.50 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.40 


0.34 
0.49 
0.68 
0.90 
1.13 
1.39 
1.65 
1.95 
2.29 
2.63 
2.96 
3.30 
3.68 
4.05 
4.43 
4.76 
5.06 
5.36 
5.66 
5.93 
6.23 


33.44 
33.14 
32.84 
32.54 
32.27 
32.01 
31.75 
31.52 
31.30 


(48). 

.9.60. 
3.86. 

36.66 
36.51 
36.32 
36.10 
35.87 
35.61 
35.35 
35.05 
34.71 
34.37 
34.04 
33.70 
33.32 
32.95 
32.57 
32.24 
31.94 
31.64 
31.34 
31.07 
30.77 


Ndl.  1 
Max.  1 
Wdp. 

24  0 
26  0 
1 
1 


2.0. 


03.0;  11.60;  red. 
41.0;  3.55;  red. 


28 
30 

32  1 

34  2 

36  2 

38  2 

40  3 

42  3 

44  4 

46  4 

48  5 

50  5 


.65 
.90 
.20 
.50 
.80 
.15 
.50 
.90 
.30 
.80 
.25 
.70 
.15 
.60 


0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 


0.49 
0.68 
0.90 
1.13 
1.35 
1.61 
1.88 
2.18 
2.48 
2.85 
3.19 
3.53 
3.86 
4.20 


8.70. 
2.66. 

36.51 
36.32 
36.10 
35.87 
35.65 
35.39 
35.12 
34.82 
34.52 
34.15 
33.81 
33.47 
33.14 
32.80 


52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 


6.00 
6.40 
6.75 
7.10 
7.45 
7.80 
8.15 
8.50 


0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 


4.50  32.50 

4.80  32.20 

5.06  31.94 

5.33  31.67 

5.59  31.41 

5.85  31.15 

6.11  30.89 

6.38  30.62 


Ndl.  11.5. 
Max.  102.0 
Wdp.  42.0 

18  0.25 
0.45 
0.70 
0.95 
1.20 
1.50 
1.80 
2.20 
2.60 
3.00 
3.40 
3.80 
4.20 
4.60 
5.00 
5.40 
5.80 
6.20 
6.60 
6.95 
7.30 


10.70;  red 
4.20;  red. 

0.19 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 


0.20 
0.25 
0.25 
0.25 
0.30 
0.30 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 


0.34 
0.53 
0.71 
0.90 
1.13 
1.35 
1.65 
1.95 
2.25 
2.55 
2.85 
3.15 
3.45 
3.75 
4.05 
4.35 
4.65 
4.95 
5.21 
5.48 


8.03. 
3.15. 

36.81 
36.66 
36.47 
36.29 
36.10 
35.87 
35.65 
35.35 
35.05 
34.75 
34.45 
34.15 
33.85 
33.55 
33.25 
32.95 
32.65 
32.35 
32.05 
31.79 
31.52 


Ndl.  1 
Max.  1 
Wdp. 

18  0 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 


1.5. 

03.0: 

40.0; 

.25 
.50 
.75 
.00 
.30 
.60 
.90 
.30 
.70 
.15 
.60 
.05 
.45 
.85 
.30 
.75 
.15 
.50 
.85 


11.05;  red.  8.29. 
4.05;  red.  3.04. 


25 
25 
25 
30 
30 
30 
40 
40 
45 
45 
45 
40 
40 
45 
45 
40 
35 
35 
35 


0.19 
0.38 
0.56 
0.75 
0.98 
1.20 
1.43 
1.73 
2.03 
2.36 
2.70 
3.04 
3.34 
3.64 
3.98 
4.31 
4.61 
4.88 
5.14 


36.81 
36.62 
36.44 
36.25 
36.02 
35.80 
35.57 
35.27 
34.97 
34.64 
34.30 
33.96 
33.66 
33.36 
33.02 
32.69 
32.39 
32.12 
31.86 
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56 
58 
60 
62 

64 
66 
68 
70 


7.20 
7.55 
7.85 
8.20 
8.30 
8.80 
9.05 
9.25 


0.35 
0.35 
0.30 
0.35 
0.30 
0.30 
0.25 
0.20 


5.40 
5.66 
5.89 


31.60 
31.34 
31.11 


6.15  30.85 
6.38  30.62 
6.60  30.40 
6.79  30.21 
6.94   30.06 


Ndl.  12.0. 
Max.  101.5; 
Wdp.  41.0; 

22  0.30 
0.45 
0.70 
1.00 
1.30 
1.65 
2.00 
2.40 
2.85 
3.30 
3.80 
4.25 
4.65 
5.10 
5.55 
6.00 
6.40 
6.80 
7.15 
7.45 
7.80 
8.15 
8.45 
8.75 
9.00 
9.30 
9.53 


24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 


1 1.33 ;  red 
3.55;  red. 

0.23 


.15 
.25 
.30 
.30 
.35 
.35 
.40 
.45 
.43 
.50 
.45 
.40 

.45 
45 
.40 
.40 
.35 
30 
35 
33 
30 
30 
23 
30 
23 


0.34 
0.33 
0.75 
0.98 
1.24 
1.50 
1.80 
2.14 
2.48 
2.85 
3.19 
3.49 
3.83 
4.16 
4.30 
4.80 
5.10 
5.36 
5.59 
3.85 
6.11 
6.34 
6.56 
6.75 
6.98 
7.16 


.  8.51. 
2.66. 

36.77 
36.66 
36.47 
36.25 
36.02 
35.76 
35.50 
33.20 
34.86 
34.52 
34.15 
33.81 
33.51 
33.17 
32.84 
32.50 
32.20 
31.90 
31.64 
31.41 
31.15 
30.89 
30.66 
30.44 
30.25 
30.02 
29.84 


Ndl. 
Max. 

Wdp 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 


12.0. 
103.0 
.41.0: 


12.25;  red.  9.19. 
4.85;  red.  3.64. 


70 
00 
30 
60 
95 
2.35 
2.80 
3.25 
3.70 
4.15 
4.60 
5.10 
5.55 


0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.43 
0.50 
0.45 
0.43 


0.53 
0.75 
0.98 
1.20 
1.46 
1.76 
2.10 
2.44 
2.78 
3.11 
2.45 
3.83 
4.16 


36.47 
36.25 
36.02 
35.80 
35.54 
35.24 
34.90 
34.56 
34.22 
33.89 
33.33 
33.17 
32.84 


46 
48 
50 
52 
54 
36 
38 
60 
62 
64 
66 
68 
70 


6.00 
6.40 
6.80 
7.20 
7.60 
7.95 
8.30 
8.65 
9.00 
9.30 
9.60 
9.85 
10.10 


0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.30 
0.30 
0.23 
0.23 


4.50 
4.80 
5.10 
40 
70 
96 
23 
6.49 
6.75 
6.98 
7.20 
7.39 
7.58 


32.50 

32  20 

31.90 

31.60 

31.30. 

31.04 

30.77 

30.51 

30.23 

30.02 

29.80 

29.61 

29.42 


Ndl.  1 1 .3. 
Max.  103.0; 
Wdp.  40.0 ; 

20  0.93 
1.10 
1.40 
1.70 
2.03 
2.40 
2.83 
3.25 
3.70 
4.13 
4.53 
5.00 
5.45 
3.90 
6.30 
6.75 
7.20 
7.30 
7.80 
8.13 
8.43 
8.75 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
32 
34 
36 
38 
60 
62 


11.73;  red.  8.81 
4.55;  red.  3.41. 

0.71 
0.83 
1.05 
1.28 
1.54 
1.80 
2.14 
2.44 
2.78 
3.11 
3.41 
3.75 
4.09 
4.43 
4.73 
5.06 
5.40 
5.63 
5.85 
6.11 
6.34 
6.36 


.15 

.30 
.30 
.35 
.35 
.45 
.40 
.45 
.45 
.40 
.45 
.45 
.43 
.40 
.43 
.45 
.30 
.30 
.35 
.30 
.30 


36.28 
36.17 
35.95 
35.72 
35.46 
35.20 
34.86 
34.56 
34.22 
33.89 
33.59 
33.25 
32.91 
32.57 
32.27 
31.94 
31.60 
31.37 
31.15 
30.89 
30.66 
30.44 


Ndl.  11.0; 
xMax.  100.5 
Wdp.  39.0 

20  0.50 
0.70 
1.00 


10.30;  red. 
3.60;  red. 


22 

24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 


1.30 
1.55 
1.85 
2.15 
2.60 
3.00 
3.40 
3.80 
4.20 
4.60 


0.20 
0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.30 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 


0.38 
0.53 
0.75 
0.98 
1.16 
1.39 
1.61 
1.93 
2.25 
2.35 
2.85 
3.15 
3.45 


7.73. 

2.70. 

36.62 
36.47 
36.25 
36.02 
33.84 
33.61 
35.39 
35.03 
34.75 
34.45 
34.15 
33.85 
33.55 


46 
48 
50 
52 
34 
36 
38 
60 


3.00 
5.35 
3.70 
6.10 
6.40 
6.70 
7.00 
7.30 


Ndl.  11.0. 
Max.  99.5; 
Wdp.  37.0 

20  0.75 
1.00 
1.25 
1.55 
1.90 
2.30 
2.70 
3.15 
3.60 
4.10 
4.55 
5.00 
5.45 
5.90 
6.35 
6.75 
7.15 
7.50 


22 
24 

26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
34 
36 
38 
60 


7.85 
8.20 
8.50 


0.40 
0.35 
0.35 
0.40 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 


11.40; 
;  3.85: 

0.25 
0.25 
0.30 
0.35 
0.40 
0.40 
0.45 
0.45 
0.50 
0.45 
0  45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 
0.40 
0.35 
0.35 
0.33 
0.30 


3.75 
4.01 
4.29 
4.58 
4.80 
5.03 
5.23 
5.48 


33.25 
32.99 
32.71 
32.42 
32.20 
31.97 
31.75 
31.52 


red.  8.55. 
red.  2.89. 


0.56 
0.75 
0.94 
1.16 
1.43 
1.73 
2.03 
2.36 
2.70 
3.08 
3.41 
3.75 
09 
43 
76 
06 
36 
63 
5.89 
6.15 
6.38 


36.44 
36.25 
36.06 
33.84 
33.57 
35.27 
34.97 
34.64 
34.30 
33.92 
33.59 
33.25 
32.91 
32.57 
32.24 
31.94 
31.64 
31.37 
31.11 
30.85 
30.62 


Ndl.  11.0. 
Max.  99.0 ; 
Wdp.  4  4.0; 


20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
36 
38 
60 


0.30 
0.73 
1.00 
1.30 
1.60 
1.90 
2.20 
2.53 
2.90 
3.35 
3.70 
4.10 
4.60 
5.10 
5.55 
5.90 
6.30 
6.60 
6.90 
7.20 
7.50 


9.95; 

4.60; 

0.23 
0.25 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.35 
0.35 
0.43 
0.33 
0.40 
0.50 
0.50 
0.45 
0.35 
0.40 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 


red.  7.46. 
red.  3.45  (!) 

0.38   36.62 


0.56 
0.75 
0.98 
1.20 
1.43 
1.63 
1.91 
2.18 
2.51 
2.78 
3.08 
3.45 
3.83 


4.16 
4.43 
4.73 
4.95 
5.18 
5.40 
5.63 


36.44 
36.25 
36.02 
35.80 
35.57 
35.35 
35.09 
34.82 
34.49 
34.22 
33.92 
33.55 
33.17 
32.84 
32.57 
32.27 
32.05 
31.82 
31.60 
31.37 
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Ndl.  11.5. 
Max.  102.0 
Wdp.  38.0 


20 

22 
24 
20 
28 
:U) 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 


0.75 
1.05 
1.35 
1.60 
1.90 
2.25 
2.60 
3.00 
3.45 
3.90 
4.35 
4.80 
5.20 
5.55 
5.90 
6.35 
6.70 
7.10 
7.40 
7.75 
8.10 
8.40 


;  11.15: 

;   3.90; 

0.30 
0.30 
0.25 
0.30 
0.35 
0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 
0.35 
0.35 
0.45 
0.35 
0.40 
0.30 
0.35 
0.35 
0.30 


red, 
i   red. 

0.56 
0.79 
1.01 
1.20 
1.43 
1.69 
1.95 
2.25 
2.59 
2.93 
3.26 
3.60 
3.90 
4.16 
4.43 
4.76 
5.03 
5.33 
5.55 
5.81 
6.08 
6.30 


8.36. 
2.93. 

36.44 
36.21 
35.99 
35.80 
35.57 
35.31 
35.05 
34.75 
34.41 
34.07 
33.74 
33.40 
33.10 
32.84 
32.57 
32.24 
31.97 
31.67 
31.45 
31.19 
30.92 
30.70 


Ndl.  11.5. 
Max.  96.5; 
Wdp.  39.0 

20     0.65 


22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 


0.85 
1.10 
1.45 
1.80 
2.15 
2.55 
2.95 
3.35 
3.75 
4.20 


,60 
,00 
,40 
,80 
.20 
55 


6.85 


10.25; 
;  3.95; 

0.20 
0.25 
0  35 
0.35 
0.35 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.45 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.35 
0.30 


red.  7.69. 
red.  2.96. 


0.49 
0.64 
0.83 
1.09 
1.35 
1.61 
1.91 
2.21 
2.51 
2.81 
3.15 
3.45 
3.75 
4.05 
4.35 
4.65 
4.91 
5.14 


36.51 
36.36 
36.17 
35.91 
35.65 
35.39 
35.09 
34.79 
34.49 
34.19 
33.85 
33.55 
33.25 
32.95 
32.65 
33.35 
32.09 
31.86 


Ndl.  11.5. 

Max.  98.5;  10.60;  red.  7.95. 

Wdp.  39.0;  3.95;  red.  2.96. 


20 

0.60 

22 

0.85 

24 

1.10 

26 

1.40 

28 

1.75 

30 

2.15 

0.25 
0.25 
0.30 
0.35 
0.40 
0.35 


0.45  36.55 
0.64  36.36 
0.83  36.17 
1.05  35.95 
1.31  35.69 
1.61    35.39 


32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 


2.50 
2.90 
3.35 
3.75 
4.20 
4.60 
5.05 
5.50 
5.85 
6.25 
6.60 


0.35 
0.40 
0.45 
0.40 
0.45 
0.40 
0.45 
0.45 
0.35 
0.40 
0.35 


1.88 
2.18 
2.51 
2.81 
3.15 
3.45 
3.79 
13 
39 
.69 
.95 


35.12 
34.82 
34.49 
34.19 
33.85 
33.55 
33.21 
32.87 
32.61 
32.31 
32.05 


18 
20 


Ndl.  11.0. 
Max.  75.0; 
Wdp.  34.0 

16  0.40 
0.65 
0.90 
1.20 
1.55 
1.95 
2.40 
2.85 
3.30 
3.80 
4.30 
4.70 
5.15 
5.60 
6.00 
6.40 
6.75 
7.15 
7.50 
7.75 
8.00 
8.20 
8.45 


9.15;  red.  6.86. 
3.80:  red.  2.85. 


24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 


Ndl.  11.0. 
Max.  75.0; 
Wdp.  34.0 

16  0.35 


18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


0.55 
0.80 
1.15 
1 .55 
1.90 
2.30 
2.75 
3.20 
3.65 
4.10 
4.55 
5.00 
5.40 


0.25 
0.25 
0.30 
0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
0.50 
0.40 
0.45 
0.45 
0.40 
0.40 
0.35 
0.40 
0.35 
0.25 
0.25 
0.20 
0.25 


8.75; 
3.65 

0.20 
0.25 
0.35 
0.40 
0.35 
0.40 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.40 
0.40 


0.30 
0.49 
0.68 
0.90 
1.16 
1.46 
1.80 
2.14 
2.48 
2.85 
3.23 
3.53 
3.86 
4.20 
4.50 
4.80 
5  06 
5.36 
5.63 
5.81 
6.00 
6.15 
6.34 


36.70 
36.51 
36.32 
36.10 
35.84 
35.54 
35.20 
34.86 
34.52 
34.15 
33.77 
33.47 
33.14 
32.80 
32.50 
32.20 
31.94 
31.64 
31.37 
31.19 
31.00 
30.85 
30.66 


red.  6 
red. 

0.26 
0.41 
0.60 
0.86 
1.16 
1.43 
1.73 
2.06 
2.40 
2.74 
3.08 
3.41 
3.75 
4.05 


.56. 

2.74. 

36.74 
36.59 
36.40 
36.14 
35.84 
35.57 
35.27 
34.94 
34.60 
34.26 
33.92 
33.59 
33.25 
32.95 


44  5.80 

46  6.20 

48  6.55 

50  6.85 

Ndl.  11.5. 
Max.  75.0; 
Wdp.  34.0 

14  0.50 


16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 


0.75 
1.05 
1.45 
1.85 
2.25 
2.70 
3.20 
3.65 
4.15 
4.65 
5.10 
5.65 
6.20 
6.65 
7.05 


0.40 
0.40 
0.35 
0.30 


10.30; 
;   4.65; 

0.25 
0.30 
0.40 
0.40 
0.40 
0.45 
0.50 
0.45 
0  50 
0.50 
0.45 
0.55 
0.55 
0.45 
0.40 


4.35  32.65 

4.65  32.35 

4.91  32.09 

5.14  31.86 


red.  7.73. 
red.  3.49. 


0.38 
0.56 
0.79 
1.09 
1.39 
1.69 
2.03 
2.40 
2.74 
3.11 
3.49 
3.83 
4.24 
4.65 
4.99 
5.29 


36.62 
36.44 
36.21 
35.91 
35.61 
35.31 
34.97 
34.60 
34.26 
33.89 
33.51 
33.17 
32.76 
32.35 
32.01 
31.71 


Beginn   3  h     2  m. 
Schliiss  3  h  14  m. 

Mini  mal  moment. 


Ndl. 

Max.-Absf. 

Max.-Ord. 

Max.-Uid. 

8.0 

33.5 

3.85 

2.89 

7.0 

33.5 

4.15 

3.11 

6.5 

35.5 

4.45 

3.34 

7.0 

34.0 

3.85 

2.89 

6.5 

34.5 

3.85 

2.89 

6.5 

33.5 

3.80 

2.85 

6.5 

33.0 

3.70 

2.78 

7.0 

33.5 

3.65 

2.74 

6.5 

32.5 

3.70 

2.78 

6.5 

27.5 

3.40 

2.55 

■f 

27.0 

3.40 

2.55 

Beginn 

3  h  20 

ni. 

Schluss 

4  h  41 

m. 

Maxi 

malmoment. 

Ndl. 

Hub 

Hub  red 

8.5 

0.65 

0.49 

8.0 

0.85 

0.64 

7.0 

0.60 

0.45 

6.5 

0.85 

0.64 

6.5 

0.85 

0.64 

7.0 

0.90 

0.68 

6.5 

0.95 

0.71 

6.5 

0.60 

0.45 

6.0 

0.70 

0.53 

red. 
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Ndl. 
6.0 

5.5 
5.5 
6.0 
6.0 
5.5 
5.0 
5.0 
4.5 
4.5 
4.5 
4.0 
4.0 
4.5 
4.0 
4.5 
4.5 
4.0 
4.0 


Hub 
0.60 

0.55 
0.60 
0.70 
0.60 
0.70 
0.70 
0.60 
0.60 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 


Hub  red. 

0.45 
0.41 
0.45 
0.53 
0.45 
0.53 
0.53 
0.45 
0.45 
0.45 
0.38 
0.38 
0.38 
0.38 
0.38 
0.34 
0.34 
0.34 
0.34 


Versuch  LXVII.  26/XI. 

Anf.-Sp.  21.88. 
Muskellänge  35  mm. 
Muskelmasse  3.061  g 

Beginn    10  h  45  m. 
Schluss  11  h  13  m. 

Minimalmoment. 
Ndl.  8.0. 

Max.  29.0;  10.90;  red. 
Wdp.  9.0;   2.65;   red.  i 

0.25 


88. 


o 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


0.70 
1.30 
1.95 
2.65 
3.35 
4.00 
4.65 
5.30 
5.85 
6.40 


0.45 
0.60 
0.65 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0,65 
0.55 
0.55 


0.19 
0.53 
0.98 
1.46 
1.99 
2.51 
3.00 
3.49 
3.98 
4.39 
4.80 


^.18. 
.99. 

34.81 
34.47 
34.02 
33.54 
33.01 
32.49 
32.00 
31.51 
31.02 
30.61 
30.20 


Ndl.  9.0. 
Max.  30.0; 
Wdp.  9.5 ; 

0.50 


•) 
6 

7 

8 

9 

10 


1.05 
1.60 
2.30 
3.00 
3.65 


10.60 
3.35 ; 

0.55 
0.55 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 


;  red. 
red.  2 

0.38 
0.79 
1.20 
1.73 
2.25 
2.74 


7.95. 
.51. 

34.62 
34.21 
33.80 
33.27 
32.75 
32.26 


11 
12 
13 
14 
15 


4.30 
5.00 
5.55 
6.05 
6.60 


Ndl.  8.5. 
Max.  31.0; 
Wdp.  8.0; 

6  0.70 

7  1.35 

8  2.05 
2.75 
3.40 
4.05 
4.70 
5.30 
5.85 
6.40 


9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 


Ndl.  8.5. 
Max.  30.0; 
Wdp.  9.0; 

0.65 
1.25 

1.90 
2.60 
3.30 
4.00 
4.70 
5.35 
5.95 
6.50 


o 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


Ndl.  8.5. 
Max.  30.0; 
Wdp.  9.0; 

0.65 
1.20 
1.90 
2.60 
3.30 
4.00 
4.70 
5.40 
5.95 
6.45 


o 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


Ndl.  8.0. 
Max.  3  0.5; 
Wdp.  9.0; 

0.45 
1.05 
1.65 
2.30 
3.00 


0.65 
0.70 
0.55 
0.50 
0.55 


1 1 .70 
2.05; 

0.65 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.65 
0.60 
0.55 
0.55 


11.65: 
3.30; 

0.60 
0.65 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.60 
0.55 


1 1 .55 ; 
3.30; 

0.55 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.55 
0.50 


1 1 .55 
3.00; 

0.60 
0.60 
0.65 
0.70 
0.70 


3.23 
3.75 
4.16 
4.54 
4.95 


31.77 
31.25 
30.84 
30.46 
30.05 


red.  { 
red. 

0.53 
1.01 
1.54 
2.06 
2.55 


04 
53 

98 
39 

80 


i.78. 
.54. 

34.47 
33.99 
33.46 
32.94 
32.45 
31.96 
31.47 
31.02 
30.61 
30.20 


red. 8.73. 
red.  2.47. 


0.49 
0.94 
1.43 
1.95 
2.48 
3.00 
3.53 
4.01 
4.46 
4.88 


34.51 
34.06 
33.57 
33.05 
32.52 
32.00 
31.47 
30.99 
30.54 
30.12 


red.  8.66. 
red.  2.47. 


0.49 
0.90 
1.43 
1 .95 
2.48 
3.00 
3.53 
4.05 
4,46 
4.84 


34.51 
34.10 
33.57 
33.05 
32.52 
32.00 
31.47 
30.95 
30.54 
30.16 


:  red.  8.66. 
red.  2.25. 


0.34 
0.79 
1.24 
1.73 
2.25 


34.66 
34.21 
33.76 
33.27 
32.75 


10  3.70 

11  4.30 

12  5.00 

13  5.55 


0.70 
0.60 
0.70 
0.55 


2.78  32.22 

3.23  31.77 

3.75  31.25 

4.16  30.84 


Ndl.  8.0. 

Max. 30.0;  10.55; 

Wdp.  9.5;  2.35; 

6  0.35 


red.  7.92. 
red.  1.77, 


7  0.70 

8  1.30 


9 
10 
11 
12  4.00 


1.95 
2.70 
3.35 


13 
14 


4.65 
5.30 


0.35 
0.60 
0.65 
0.75 
0.65 
0.65 
0.65 
0.65 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


Ndl.  8.0. 
Max.  29.0; 
Wdp.  9.0 ; 

5  0.75 

6  1.30 

7  1.95 

8  2.60 
3.30 
4.00 
4.65 
5.30 


9 
10 
11 
12 


Ndl.  8.0. 
Max.  29.5 ; 
Wdp.  9.0; 

0.75 


o 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


1.40 
2.05 
2.70 
3.40 
4,10 
4.75 
5.40 
6.00 


0.26 
0.53 
0.98 
1.46 
2,03 
2,51 
3.00 
3.49 
3.98 


34.74 
34.47 
34.02 
33.54 
32.97 
32.49 
32.00 
31,51 
31.02 


Ndl.  8.0. 
Max.  29.5 ; 
Wdp.  9.0 ; 

5  0.40 
0.95 
1.65 
2.35 
3.05 
3.75 
4,45 
5,15 
5.80 


11.50;  red,  8,63. 
3,05;  red,  2,29. 


0.55 
0.70 
0.70 
0,70 
0,70 
0.70 
0.70 
0.65 


0.30 
0.71 
1,24 
1,76 
2,29 
2.81 
3,34 
3,86 
4,35 


34.70 
34,29 
33,76 
33.24 
32.71 
32.19 
31.66 
31.14 
30.65 


11,05;  red.  8,29, 
3,30;  red.  2.48. 

0.56  34.44 

0.98  34.02 

1.46  33.54 

1.95  33.05 

2.48  32.52 
3.00  32.00 

3.49  31.51 
3.98  31.02 


0.55 
0.65 
0.65 
0.70 
0,70 
0.65 
0.65 


1 1 .50 
3.40; 

0.65 
0,65 
0,65 
0.70 
0,70 
0.65 
0.65 
0.60 


;  red 
red. 

0.56 
1.05 
1.54 
2.03 
2.55 
3.08 
3.56 
4.05 
4.50 


.8.63. 
2.55. 

34.44 
33.95 
33.46 
32.97 
32.45 
31.92 
31.44 
30,95 
30,50 
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Ndl.  7.5. 
Max.  29.0; 
Wdp.  9.0 ; 

5     0.40 
0.95 


6 

7 

8 

9 

40 

11 

12 

13 


1.60 
2.20 
2.90 
3.60 
4.25 
4.90 
5.50 


Ndl.  7.5. 
Max.  29.5; 
Wdp.  9.5; 

6      0.30 


7 
8 
9 
10 
M 
12 
13 


0.70 
1.40 
2.20 
2.85 
3.50 
4.20 
4.80 


7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 


11.40;  red.  8.55. 
2.90;  red.  2.18. 


0.55 
0.65 
0.60 
0.70 
0.70 
0.65 
0.65 
0.60 


0.30  34.70 
0.71  34.29 
1.20  33.80 
1.65   33.35 

2.18  32.82 
2.70   32.30 

3.19  31.81 
3.68  31.32 
4.13   30.87 


10.10;   red.  7.58. 
2.55;  red.  1.91. 

0.23  34.77 

0.53  34.47 

1.05  33.95 

1.65  33.35 

2.14  32.86 
2.63  32.37 

3.15  31.85 
3.60  31.40 


0.40 
0.70 
0.80 
0.65 
0.65 
0.70 
0.60 


Ndl.  7.0. 
Max.  29.0; 
Wdp.  9.5 ; 

6  0.35 
0.80 
1 .45 
2.10 
2.80 
3.45 
4.10 
4.70 


10.15;  red.  7.61 
2.45;   red.  1.84. 


0.45 
0.65 
0.65 
0.70 
0.65 
0.65 
0.60 


0.26  34.74 
0.60   34.40 

1.09  33.91 

1.58  33.42 

2.10  32.90 

2.59  32.41 
3.08  31.92 
3.53   31.47 


Ndl.  7.5. 

Max.  27.5;  9.95;  red.  7.46. 

Wdp.  9.0;  2.10;  red.  1.58. 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


0.20 
0.70 
1.40 
2.10 
2.75 
3.45 
4.10 
4.75 


0.50 
0.70 
0.70 
0.65 
0.70 
0.65 
0.65 


34. 
34. 
33. 
33. 


0.15 
0.53 
1.05 
1.58 
2.06  32. 
2.59  32. 
3.08  31. 
3.56   31. 


85 
47 
95 
42 
94 
41 
92 
44 


Ndl.  7.0. 
Max.  26.5 ; 
Wdp.  8.5; 

5  0.30 

6  0.95 

7  1.65 

8  2.55 

9  3.45 

10  4.35 

11  5.00 

Ndl.  6.5. 
Max.  25.0 ; 
Wdp.  8.5; 

6  0.70 

7  1.40 

8  2.25 
3.10 
3.95 
4.70 
5.35 


10.10;  red.  7.58. 
3.00;  red.  2.25. 

0.23  34.77 

0.71  34.29 

1.24  33.76 

1.91  33.09 

2.59  32.41 

3.26  31.74 

3.75  31.25 


0.65 
0.70 
0.90 
0.90 
0.90 
0.65 


9.70;  red.  7.28. 
2.70;    red.  2.03. 


9 
10 
11 
12 


0.70 
0.85 
0.85 
0.85 
0.75 
0.65 


0.53  34.47 
1.05  33.95 
1.69  33.31 
2.33  32.67 
2.96  32.04 
3.53  31.47 
4.01    30.99 


Ndl.  6.5. 

Hub  24.0;  9.65;  red.  7.23. 

Wdp.  8.5;  3.40;  red.  2.55. 


4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


0.20 
0.70 
1.50 
2.20 
2.95 
3  80 
4.60 
5.35 


0.50 
0.80 
0.70 
0.75 
0.85 
0.80 
0.75 


0.15 
0.53 


34.85 
34.47 


1.12  33.88 
1.65  33.35 
2.22  32.78 
2.85  32.15 
3.45  31.55 
4.02   30.98 


Ndl.  6.5. 

Max.  24.0;  9.60;  red.  7.^ 

Wdp.  ?. 

Beginn    11  h  26  m. 
Schluss  11  h  50  m. 


Sp.  66.42. 

Max.-Ord  Max.-Ord.  red. 

7.90  5.93 

7.75  5.81 

7.90  5.93 

8.05  6.04 

8.35  6.26 

8.60  6.45 

7.80  5.85 

7.95  5.96 

8.15  6.11 

7.55  5.66 

7.90  5.93 

7.40  5.55 

7.65  5.74 

7.55  5.66 


Beginn   12  h  13  m, 
Schluss  12  h  18  m. 
Anf.-Sp.  165.65. 
5.5     27.5      5.70         4.28 
6.0     27.5      5.10         3.83 
6.0     28.0      4.95         3.71 
6.0     29.5      4.80         3.60 


Ndl. 

Üax.-Absc. 

7.5 

30.0 

7.5 

30.5 

7.5 

32.0 

7.0 

29.5 

7.5 

30.0 

7.0 

27.5 

6.5 

29.5 

7.0 

30.5 

7.0 

29.5 

7.0 

29.0 

7.0 

28.5 

7.0 

30.0 

7.0 

29.0 

7.0 

28.0 

Versuch  LXXII.  3/Xn.  88 

Anf.-Sp.  66.42.     Muskellänge  43  mm.     Muskelmasse  5.961  g, 
Beginn  11  h  22  m.     Schluss  11  h  52  m. 


Trägheitsmoment  Stab  (28). 

Ndl. 

Max.-Absc. 

Max.-Ord. 

Max.-Ord.  red. 

Wdp.-Absc. 

Wdp.-Ord. 

Wdp.-Ord. 

21.5 

106.5 

39.35 

29.51 

28.5 

10.95 

8.21 

17.5 

105.5 

39.45 

29.59 

28.0 

10.60 

7.95 

17.5 

110.0 

39.05 

29.29 

29.5 

10.70 

8.03 

14.0 

102.5 

33.05 

24.79 

28.5 

9.25 

6.94 

15.5 

104.5 

38.05 

28.54 

27.5 

10.30 

7.73 

14.5 

103.5 

37.90 

28.43 

27.5 

10.40 

7.80 

14.5 

106.0 

37.05 

27.79 

26.0 

8.85 

6.64 

15.5 

102.0 

37.05 

27.79 

24.5 

8.75 

•     6.56 

14.0 

101.5 

36.50 

27.38 

26.0 

9.55 

7.16 

15.5 

102.5 

36.30 

27.23 

26.0 

9.30 

6.98 

14.5 

102.5 

35.45 

26.59 

27.0 

9.70 

7.28 
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Ndl. 

Max.-Absc. 

Max.-Ord. 

Max.-Ord.  red. 

Wdp.-Absc. 

Wdp.-Ord. 

Wdp.-Ord.  red 

15.0 

98.5 

35.75 

26.81 

26.0 

10.05 

7.54 

14.5 

95.0 

34.60 

25.95 

26.0 

10.15 

7.61 

13.0 

97.0 

35.05 

26.29 

26.0 

9.90 

7.43 

13.0 

90.5 

31.00 

23.25 

25.5 

8.85 

6.64 

12.0 

94.0 

31.00 

23.25 

27.0 

8.25 

6.19 

13.5 

95.0 

34.30 

25.73 

25.0 

9.35 

7.01 

12.5 

96.0 

34.70 

26.03 

25.0 

9.00 

6.75 

12.0 

91.5 

33.65 

25.24 

24.5 

9.30 

6.98 

13.5 

92.5 

32.80 

24.60 

24.0 

8.90 

6.68 

13.5 

91.5 

32.05 

24.04 

24.5 

9.00 

6.75 

12.0 

95.0 

32.75 

24.56 

25.5 

9.20 

6.90 

13.0 

86.0 

32.40 

24.30 

22.5 

8.75 

6.56 

12.0 

76.5 

31.25 

23.44 

20.5 

8.60 

6.45 

Beginn  12  h  10  m.     Schluss  12  h  30  m. 


16.0 
15.0 
14.0 
12.0 
13.0 
13.0 
12.0 
12.0 
11.5 
11.0 
11.5 
11.0 
12.0 
12.0 
12.0 
11.0 


251.5 
251.0 
251.0 
244.0 
249.0 
234.0 
235.0 
237.0 
234.0 
233.0 
233.0 
233.0 
237.0 
237.0 
234.0 
237.0 


Trag 
50.90 
50.05 
50.50 
54.05 
56.05 
47.00 
45.45 
50.40 
49.25 
47.85 
47.60 
49.30 
45.05 
42.30 
41.50 
41.55 


heitsmoment 
38.18 
37.54 
37.88 
40.54 
42.04 
35.25 
34.09 
37.80 
36.94 
35.89 
35.70 
36.98 
33.79 
31.73 
31.13 
31.16 


Stab  (48). 
46.0 
45.5 
45.0 
44.0 
46.0 
42.0 
42.5 
42.0 
43.0 
41.0 
41.0 
42.0 
42.0 
42.0 
41.0 
41.0 


10.80 

10.00 

10.20 

10.70 

10.45 

8.60 

8.00 

8.90 

9.00 

8.75 

9.60 

9.00 

9.65 

7.70 

8.60 

8.25 


8.10 
7.50 
7.65 
8.03 
7.84 
6.45 
6.00 
6.68 
6.75 
6.56 
7.20 
6.75 
7.24 
5.78 
6.45 
6.19 


Beginn  3  h  13  m. 
Schluss  3  h  27  m. 


Maximalmoment. 

Ndl. 

Hub 

Hub  red 

14.0 

3.00 

2.25 

11.0 

2.65. 

1.99 

9.0 

3.10 

2.33 

8.0 

2.80 

2.10 

8.0 

3.25 

2.44 

8.0 

3.05 

2.29 

8.0 

3.20 

2.40 

8.0 

3.45 

2.59 

8.0 

3.60 

2.70 

8.0 

3.60 

2.70 

7.5 

3.40 

2.55 

7.0 

3.05 

2.29 

7.0 

3.20 

2.40 

7.0 

2.75 

2.06 

7.5 

2.75 

2.06 

7.0 

2.55 

1.91 

7.0 

2.80 

2.10 

Beginn  3  h  36  m. 
Schluss  4  h     7  m. 


Maximalmoment. 

Ndl. 

Hub               Hub  red 

9.0 

2.15           1.61 

7.5 

2.35           1.76 

7.0 

2.35           1.76 

Minimalmoment. 

5.5 

9.00            6.75 

5.5 

9.00           6.75 

5.5 

9.10           6.83 

Maximalmoment. 

7.0 

2.35            1.76 

7.0 

2.25            1.69 

6.5 

2.30           1.73 

Minimalmoment. 

Ndl.  Hub  Hub  red. 

5.5  8.80  6.60 

5.5  8.80  6.60 

5.5  8.70  6.53 

Maximalmoment. 
6.5  1.80  1.35 

6.5  2.05  1.54 

6.5  1.95  1.46 

Minimalmoment. 
5.0  8.45  6.34 

5.0  8.40  6.30 

5.0  8.45  6.34 

Maximalmoment. 
6.5  1.80  1.35 

6.0  1.75  1.31 

6.0  1.80  1.35 
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Bemerkung   zu    Anhang   III. 
Ist   c^,   der   vorgegebene   Werlh   des  p-ten   Differentialquotienten 

■  (     , -T-^ ,  SO  ersieht   sicli    zur  Bestimmung   des   ihm   zueehörit^en 

d  [a  -f-  n  w)P  '  !=  ö  o  o 

Arguments  für  n  die  hneare  Gleichung: 

«>''=,.  =  r  (" + f)  +  (» -  i)  f"  *"("  +  '^) , 

vorausgesetzt,  dass  die  Anzahl  der  gegebenen  Punkte    die    geringst- 
mögliche sei,  nämlich  p  -\-  2. 

Aus  der  obigen  Gleichung  geht  hervor: 

n  z=  - — \-  -  — 


Insbesondere  resultirt  also  für  den  Verschwindungspunkt  des  ;}-ten 


Differentialquotienten: 


V 
n  =  — 

2 


/•'^-'(a  +  ^-t^)  ' 


Berichtigungen. 


Seile  44,   Zeile     5   von  unten,  ist  zwischen  »Ausnahme«  und  »eines«  einzuschalten; 

» der  Zahlen  des  Minimalmomenls,   wofür  beide  Me- 
thoden übereinstimmende  Ergebnisse   liefern,   und«. 
^'i        -      10   und    II    von  oben,  statt  »getrübt«  lies:   »verhindert«. 


Druckfehler. 

69        -     10  von  unten,  statt  » — 2a^?/«  lies:   « — 'i,a'^ya. 
78        -        2     -         -    ,   statt  »Const.«  lies:   »const.«. 

81        -      10     -         -    ,   ist  zwischen  »Bestimmung«    und   »des«  einzuschal- 
ten:  »des  Arguments«. 


TAFELN. 


Abhandl.  d.  K.  S.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  XXVII.  10 


Erklärung  der  Tafeln. 


Tafel  I. 
Apparat  zur  Messung  der  Coordinaten  der  Muskelcurve. 

a  fester  horizontaler  Maasstab, 
b  beweglicher  vertiealer  Maasstab, 

c  Mikrometerschraube   zur  Messung  der  Verschiebung    des  verticalen  Maass- 
stabs, 
d  Druckschraube  zur  Fixirung  der  Ausgangslage  des  verticalen  Maasstabs. 

Tafel  II— VI. 
Muskelcurven. 

1  y3-fache  Ordinatenvergrösserung. 

i  mm  Abscissenlänge  entspricht  0.0023  sec. 

Tafel  II  und  111. 

Constante  Anfangsspannung   (66.42  g),  variables  Trägheitsmoment. 

Tafel     II:  Reihe  der  aufsteigenden  Trägheitsmomente. 
Tafel  111:  Reihe  der  absteigenden  Trägheitsmomente. 

Tafel  IV  und  V. 
Constantes  Trägheitsmoment  (Stab  [18]),  variable  Anfangsspannung. 

Tafel    IV:  Reihe  der  aufsteigenden  Anfangsspannungen. 
Tafel     V:  Reihe  der  absteigenden  Anfangsspannungen. 

Tafel  VI. 
Ermüdungscurven. 

Constante  Anfangsspannung  66.42  g. 
Constantes  Trägheitsmoment  Stab  (28). 

Tafel  VII,  YIII  und  IX. 
Arbeit  und  Wärme  als  Funktionen  des  Trägheitsmoments. 

Jedem  mm  Abscissenlänge  entspricht  ein  Trägheitsmoment  von  668.34  cm^g, 
mit  Ausnahme  der  4  letzten  Figuren  der  Tafel  IX,  wo  jedem  halber  mm 
Abscissenlänge  ein  Trägheitsmoment  von  668.34  cm^g  entspricht. 

Die  Ordinaten  der  ausgezogenen  »Arbeitscurvect  sind  die  Hübe  in  wahrer 
Grösse,  die  der  punktirten  »Wärmecurve«  die  Nadelausschläge  gleichfalls  in 
wahrer  Grösse. 


Abhandl.  d.  K.S.  Oes.  d.  Jl  i.w.  „Hqo.  Bd.XXMI. 


Tab.  I. 

\ 


rit!-.Anst.YXA.Timke,Ieip3!q- 


Ablutndl.  d.  K.S.  Las.  d.  H'i.w.  iSqo.  Ikl  XXTII. 


S'lab  (60).  Ndl.  16.  0.   Ucuc:  ^86.  0  ,  Vi.  90.  Wdp.  ■*7.    5  ,■  3.  Oö . 


SUib  (36).  Ndl.  17.  0.  Max.  zn .  s  ,  38.  oo.  Wdp.  :n.  o  ,.  7.  lo. 


Stab  (3Z).  Ndl.  m.  0.  Max.  I5S.  0  ,■  W.  öS.  Wdp.  31.  0  ;  9.  /.?. 


Siuh  IZS>.  Ndl.  19.  0.  Mci.c.  IZ6.  0  ,-   39.  50.   Wdp.  Z6.  0  ..    S.  50. 


Slah  (Vi).  Ndl.  18.  S.MciJC.  71.  5  ,■  Z7.  15.   Wdp.  19.  0  ,-    7.  30. 


Minimalmoinent.  NadfJ^iunschlcu^  /■  >"■  J  mtn.   Coordinaten    des  MaM-mumj,-:  ZI.  O      mnL,   li.SS  nun,.   Cooi-diruUen    des  WcnJepiinlUi'.v 

Versi 


Taü.ir. 


0     mm,  ii .  70  mrii . 


XXXIIL 


Lrfn.  Ar^t.y.  E.  A.Fonke.KKj, 


Abhmdl.  d.K.S.  Gex.d.  Hiss  /S(^o.  Bd.XXV/L 


Vlifdmaünaineni.  \^Iidl.  1Z.  O.  Mcuc  19.  5  ,■  10.  00.  Wdp.  10.  0  .    A.  3B. 


S'tah.  <Vt).  Neil:  l'f.  0.   MihK:  67.  S  .   U'J .  85.   Wdp.  Zl.  O  ;    7.   OS. 


Stab  (Z8).  -Ndl.  Vi.  5.  Miuc.  11'f.  5  ,.   Z().  65.  Wdp.  Z3.  0  ,  6.  öA 


Stab  (39j.Ndl.  15.  3.  Max.  ISS.  5  ,   3Z.  W.   Wdp.  ?7.   0  ,    ff.  SO. 


Slah  (36).  Ndl.  15.0.  McuK.  196.  ö  ,.    3U .  07.   W(lp.:i7.  O  ,.  1 .  I.',. 


Slai>.  ifS).  Ndl.  W.  0.  Max-.  ^44.  0  ,   27.  W.    Wdp.  39.  0  ,■    'f.  ?S. 


Stab  lOO).  Ndl.  /.'>.(>.  J/<-/a:-.   V7V.  0  ,■    /V.  0<>.    U'dfi.  'iZ.  .7  ,■    2.  '/S. 


Tab.m. 


i  xnm. 


Abhamll.  d.K.S.  O'i'.v.  d.  Wlss.  iS,)o.  IkiXXVIl. 


Tab.n: 


Lxin. 


Abhandl.  d.K.S.  Ges.  d.  Whs.jS'oo.Bd.JaVIf. 


A/d!-  S)}.    10.  97.  Jdl.    II.  0.  Max.   130.   0,     50.   VJ.  Wdp.    Tl.    O ,.    .S.  .95.    Arb.    'HS.  -'iß. 


AnCSj).  ZI.  88.  Ml.  tl.  ö.Maa-.  87.  5,  30.  HO.    IVdp.  1.0.  ö,.  7.  SO.Arh.  30Z.   15. 


Arvf~S'p.  33.  .77.  JVdl.  1Z.  0.  AfaJC .  65.  O,.   Z1 .   ßO.    Wdp.  ?tf.  0.  (i .  SS.^Aj'b.  Ö'i-O.  59. 


Tab.V. 


Lxm. 


JitLAtist.v.E.A.Funle',  läpzij. 


Alhandl.  d.K.S.  Ges. d.  Wiss.,^qo. Bd. IXTJL 


^dl.    7.  0.  MaJC.   iii).  3  ,    7.  15.   Wdp.  13.  5  ,■  I.  7Ö 


Ted).  IT. 


Ji^dl.    7.  O.  Jlaa:.  ö7 .  ö  ,  S.  00.  U'dp.lö.ö  ,-  1.90. 


Xdl.   7.  5.  Jfgjc.  J*.  0  ;  <y.  JJ.   Jl'dp.ie  S  ,■  I. 


JVdl.    7.  5.   Majc.    r)S.  5  ,.  9.  80.  Wdp.W.  0  ,.  S.  00. 


JVdl.   S.O.  Max.    58.  0  ,.  10. to.  lldp.zi.o  ,.  3.80. 


A'dl.   10.  0.   Mcuv.   6Z .  0   ;    12. 00.    lldp? 


2'dl.  10.  ö.  Jlffjc.  67.  0  ,.  15.  10.  Wdp.  so.  S  ,  ii.iiö. 


J\-dl    12.0.  Max.   62.5  ;  13.  95.  Wdp.  SO.  0  ■  U.  35. 


Xdl.    Vl.O.   Max.    08.  0  ;  I.';.'t0.  Wdp.  19.    0  ;  4.  15. 


ydl.    15.  0.   Max.    7?.  5  .   17.  00.  Wdp.  SO.  .>  ,.  -*.  60. 


Xdl.    19.  O.  Max.     75.  0  ;   19.  95.  Wdp.  "il.  0  ,  6.  W. 


Versuch  JCVIII. 


i.ATuTilffi.leipzl^. 


ibhandl.d.K.S.  Ues.  d.  U  'iss.HSqnJkl.XXTn. 


Tab.  VII. 


r' 

— -. 

. 

\ 

1 

, 

~~         ■ 



/ 

ji 

edie  da 

aufs'tei}  f  enden  1  rüyheiU'^WJiienle 

■ 

10  ■'.()  30  oo  öo  6U  10  iio  yo  100         110  rw  i;io  i'io  i.jo  wo 


---^ 

^ 

y 

1 

~~— 

1 





h 

ei/w  der 

aOfffeii/i 

Tiden  Tt ügheiisnwmenie. 

1 , 

\  ersuch     J"^  .In/aiii/sN/Ju/iunn^  Zl.dfig.  Bcyonnen  ?/ut  der  Heike  der  auftiieiyendai  TrüyheilsmomenU' . 


Peike  dei.'  absteigenden  Trü^/ieif.s/nomenie. 


}  ersuch  XXXILAnfcmcf.s.spannunu  110.60 a.Beaonnai  ind  der  Reihe  der  an/f<-fei(/endcn  Tidc/heihmaniertte. 


- 

^ 

- 

^ 

—  —  ^ 

^ 



y^, 

" 

' 

Nedic  dt 

r  absleic, 

■enden  Tr 

üejhcit.sr 

'wmenCe. 

Iieilie  der  aufsteijenden  Trüghedsincmeute. 


\  ersuch  XWIX.  Ajif lauf. s.spcumuncj  6'6'.^i?i^.  Begonnen  md  der  Reihe  der-  ubsteiycndm  Trä(//ieilsvriorncn!e. 


Abhaiull.  d. K. S.  Ges.  d.  II  uss.  i.Si^o.  Bd. XX\7I. 


Tab.] 


0  10  ■>U  30  M  30  00  10  SO  90  100  HO  120  130  litO  150  160 


ytei/ie  der  autstei^etiden  iVäylmt'iihominte . 


\  ersuch  \LII.  AidariKjgspunTtutuj  66.  ^iZcf.J^iyonne/i  r/ui  der  Reihe  der  abstei<fenden,  Trägheitsmoinente . 


^Heihe  der  abstei(,eriden  I^(/7ieUsnk>menfe. 


JieiJie  dq'  uiifsfeiyenderi  Träcjhcits'niornente. 


]'crsucJi  XIJIl.  Jn/a'Ufn.spunnufu/  60.^?ci.  Bccfonneii  itnt  der  Reihe  der  absteigenden  Trä(fheitsmomenic. 


- 

!            1 

^"^^'^ 

h 1 

.^-.--r-- 

Reihe  dt 

p  abstei<, 

enden  Tt 

•ä(/heitsi 

tcmtenU'. 

'         ^ 

Reihe  den  aufsteigenden  Trägheitsiuomente. 


]  ersuch  AZU.  Anfancfsspannuna    üö.^l^ cj.  Becjonnen  mit  der  ReUie  der  uhsteicjetiden   Träijheilsinonienle. 


Ahharull.  d.K.s:  O'cx.  d.  //ÄV.v.  iSqo.  Hd.  XXVII. 


\  cruiich    XIA'J.  Aiil'ancit.-.s-punnuny    Od.  'i'U/-  Ik'i/Oi. 


Versuch.  LX.  An/cinc/n.fpannuna  iid.^iü tf.  Dcifonn, 


Tab.  IX. 


iheii.vrrwmeiite 


IM  1JO  ItiO  170  ISO  190  WO  Z/O  '4Z0  ZiO  iW  HSO  960 


iiheilsifwment^. 


mit  derJieifie  der  au/ltein/eriden  Trü<jheü.\-mo7tn'ntc . 


mit  der  Heike  der  uti/k-iei<^e/ideri  TrüiiJu-iUmomenlt 


\ \ 

' r- ^ 

1 

1 

■ 1 — 1 



i 

4jhet(siiiifin<;ii  l  e . 

■ 

1 

~^~^ 

-— — 



■ 

* 

ci 

■e  der  ab.vteiyeria 

en 

Träc)h  '.'cCvnwmt 

nie. 

0            180            U 

0 

36 

0           ZI 

0 

'ii. 

0 

'.!: 

» 

X' 

0 

?s 

•0 

S( 

V 

•■i? 

0 

SS 

0 

SS 

0 

300 

:m 

3W 

330 

1 
1 

i 



• 

- 

1 ' 

Trüf/heits 

morncn/c. 

it  der  Reihe  derauf'^feii/e/ide/t  Trcief/teilurnomenU 


Tj-jLAnsf.v.l.A.Funie.Ieipzicr. 


1 


QP321 


Stl 


;tar'Ke  , 


L 


th  ■^A     f>' 


'^■ 


w 


i  < 


:^  f 


r.:    1 


■<  .'■ 
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